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Am Fuße des Duppauer Vulkans, einem der interessantesten 
tertiären Vulkanberge Böhmens, aufgewachsen, wurde ich durch 
die Natur frühzeitig auf das Gebiet des wohl immer ungelösten 
Problemes über die Ursachen vulkanischer Erscheinungen hinge- 
lenkt. Wiederholte Begehungen der zahlreichen Vulkane des 
Landes, wiederholtes Besuchen und das Studium der zahlreichen 
heißen Quellen und Säuerlinge Böhmens haben dazu getrieben, 
das gleiche Phänomen in anderen Breiten kennen zu lernen. 

Eine Subvention der .Gesellschaft zur Förderung deutscher 
Wissenschaft, Kunst und Literatur in Böhmen“ ermöglichte 1905 
einen längeren Aufenthalt auf dem fernen Island. Zum erstenmale 
konnten dort die großen Arbeiten dieser geheimnisvollen Kraft in der 
Gegenwart einem genaueren Studium unterzogen werden. Das Jahr 
1906 sah mich durch längere Zeit auf dem klassischen Boden 
der Vulkanologie Europas: in Süditalien. Der Vesuv und die 
Phlegräischen Felder gaben neue Erkenntnis und lockten zu 
weiterer Forschung. Sie führte 1907 in das zweite klassische 
Land vulkanischer Tätigkeit : Zentralfrankreich. Waren die Puys 
de Dome für das Studium der jüngsten Vulkanformen ausge- 
zeichnet, so lehrte die Wanderung in den Monts-Döre und Plomb 
du Cantal die tertiären Verhältnisse. Auf der Rückkehr wurde 
der Besuch des Hegau und der schwäbischen Vulkanembryonen 
bestimmend für die Auffassung des Phänomens. Ein daneben 
gehendes Literaturstudium ergänzte die Erkenntnis, soweit dies 
aus Büchern und Karten möglich ist. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, für die Ratschläge und 
Einwendungen bei der Ausarbeitung der vorliegenden Abhandlung 
Herrn Hofrat Prof. Dr. Oskar Lenz und Herrn Hofrat Prof. Dr. 
C. G. L a u b e, nicht minder aber Herrn Prof. Dr. Rud. Spitaler 
und Herrn Prof. Dr. Karl Sa p per zur danken. Mein Freund 
Herr Dr. Edmund Weiß hat den gleichen Anspruch auf Dankbarkeit. 

PRAG, im Dezember 1907. 

D. V. 
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I. 

Knapp hinter Antignano an der ehemaligen Porta l'Archetfello 
vorbei führt ein Hohlweg. Fußhoch liegt in ihm der Staub des 
gelben Tuffes, der die Hänge zu beiden Seiten zusammensetzt 
und bedeckt mit seinen feinen Teilen die trockenliebenden Pflanzen 
am Wegsaum. Wohl eine Stunde geht man auf diesem Weg 
dahin. Ein Torbogen, dicht mit Epheugerank verhüllt, steht 
quer über ihm. Wir schreiten unter seinem Joche dahin, um, 
scharf nach links biegend, nach kurzem vor der einfachen Pforte 
von Camaldoli zu stehen. Der Pförtner öffnet. Über eine breite 
Stiege steigen wir zum Garten empor, ein ebenso breiter Weg 
führt zu hohen Baumgruppen am Rande eines tiefen Abgrundes. 
Zugleich weitet sich der Horizont, man schaut ein seltenes 
Panorama. 

An vierhundert Meter fällt zu unseren Füßen das Gelände 
steil zu einer kleinen Ebene ab, in der sich die Häuser von 
Soccavo finden. Der schmale Höhenzug des Posillipo schließt 
sie an der einen Seite ab und läßt ihr nur einen schmalen Saum 
zum Meere frei ; rechts davon reihen sich nebeneinander die reben- 
bestellten Krater der campi phlegraei, Vulkane, deren jüngster 
vor der Menschen Auge dem Erdtiefen entstiegen ist, Berge, an 
deren Flanken heiße Dämpfe aufsteigen, die für der Menschen 
Tun und Lassen bestimmend geworden sind. Hieher versetzten 
die Alten den Eingang in die Unterwelt und kluge Leute beuteten 
die Leichtgläubigkeit ihrer Mitmenschen aus, indem sie die 
Gaben derjenigen für sich verwendeten, welche die Manen der 
Verstorbenen mit Opfern besänftigen wollten. All diese Krater- 
berge werden von dem im Sonnenglast silbern schimmernden 
Meere am Horizonte begrenzt. Aus ihm tauchen gegen Mitternacht, 
einem Schilde nicht unähnlich, die Ponzainseln. Am Lande 
selbst aber ragen an der Berührungslinie von Himmel und Erde 
Latiumsberge zur Höhe. 
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Mächtig erscheint uns im Vergleich zu ihnen allen der Mt. 
Epomeo, den das Meer ebenfalls vom Festlande abtrennt und 
der noch in spater historischer Zeit einen Ausbruch hatte. Die 
Gewalten der Tiefe regten sich zum Verderben der Menschen 
noch in der jüngsten Zeit, ohne jedoch hervorzubrechen. Die 
Hauser wankten und stürzten bei diesem Beben zusammen und 
heute noch zeugen die zersprungenen Mauern von der Katastrophe, 
welche am 28. Juli des Jahres 1883 Ischias Hauptstadt heimsuchte. 

Zur Linken unseres Auslugs tauchen jenseits des Posillipo 
die Häusermassen der Riesenstadt von Neapel auf. Weithin 
erfüllen sie amphitheatralisch ansteigend das Gelände und greifen 
hinüber zu den ewig bedrohten Schwesterstädten von Portici, 
Resina und Torre del Greco. Von Feme leuchtet Torre d' 
Annunciata herüber, aussehend, als ob es am Fuße der mächtigen 
Gebirgskette liege, welche schroff gezackt die Aussicht nach 
Süd-Ost benimmt. Es ist die Kalkzone des Mt. San Angelo, 
die sich nach kurzer Unterbrechung auf Capri nochmals aus den 
Meereswogen erhebt. 

Zwischen all diesem liegt das Meer und spült und nagt 
am Gestade, das durch die Massen des Erdtiefen immer weiter 
gegen die Wogen geschoben wurde. Unbegrenzt erscheint es 
zwischen Ischia und Capri. Wieder hat hier das Auge den 
weiten Horizont, wieder das gleiche Spiel und das gleiche, 
Bild , das das Meer bietet. Ob bewegt , ob ruhig, aus 
solcher Entfernung erscheint es eben und flach und wirkt in 
seiner Größe und Feierlichkeit öde und eintönig. 

So anmutend dies alles in seiner Gesamtheit erscheinen mag. 
immer wieder wird unser Blick wie von magnetischer Kraft 
hinübergezogen zu jenem Doppelgipfel, der hinter den Städten 
zum Himmel emporragt, der die ganze Gegend so berühmt 
gemacht hat und das Land fruchtbar werden läßt, daß es das 
.glückliche“ genannt wird, der es aber auch in stetem Atem erhält 
und zu dem in schlimmen Tagen Tausende von Menschen furchtsam 
aufschauen : zum Vesuv. 

Dieser Berg, der da mitten drin steht im pulsierenden Leben 
der Gegenwart, er ist der Ausgang geworden für die meisten der 
zahlreichen Ansichten und Theorien, welche der sinnende Menschen- 
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geist ergröbelte, um Antwort zu bekommen auf das große Ratsei 
Uber die Ursache der vulkanischen Erscheinungen. 

In jenen Zeiten, in denen griechische und römische Natur- 
forschung in Blüte standen, war diese Gegend immer wieder Aus- 
gangspunkt der Beobachtung und der Erklärung. Zu Beginn des 
Wiedererwachens oder vielleicht besser zu Beginn der modernen 
exakten Naturforschung sehen wir die führenden Männer immer 
wieder in diesem Gebiete und erst langsam und wohl auch später 
wanderte man in andere Vulkangebiete der Erde, um seine 
Erkenntnis zu erweitern und zu vergrößern. So ergibt sich, daß 
G. M e r c a 1 1 i mit Recht die Geschichte des Vulkanismus nach 
der Geschichte des Vesuv eingeteilt hat. 1 ) 

Die Stellung der campi phlegraei im Denken und in der 
Wirtschaft der Alten hat vor kurzem C. de Stefani in seiner 
Monographie dieses Gebietes zur Genüge gewürdigt. 2 ) Zum Vesuv 
selbst aber pilgerten wohl alle Forscher, welche sich an der 
Lösung des Problems versuchten und seit dem denkwürdigen 
Tage, an dem der ältere P 1 i n i u s seinen Forscherdrang mit dem 
Leben bezahlen mußte und seit der Schilderung jenes Explosions- 
ausbruches, der eine neue Phase in der Geschichte des Berges 
einleitete und die uns in Briefform überkommen ist, haben sich 
die Berichte und Aufzeichnungen immer mehr und mehr vermehrt, 
so daß Neumayer bereits vor langer Zeit sagen konnte, daß 
uns die Geschichte des Vesuvs „weitaus besser als die irgend 
eines anderen Vulkanes bekannt ist.“ 3 ) Dieser Umstand brachte 
es mit sich, daß sämtliche Theorien der älteren Zeiten nach den 
Verhältnissen dieser italienischen Berge zugeschnitten sind und 
mit dem gleichen Momente fallen gelassen werden mußten, sobald 
die großen Forschungsreisenden die Kenntnis des gleichen 
Phänomens in anderen Breiten und Längen nach und nach ver- 
mittelten. 

Aber ehe noch der Vesuv von seiner wahren Natur Zeugnis 
ablegte, hatten die Griechen Gelegenheit, vulkanologische Beobach- 
tungen anzustellen. Vor ihren Augen entstand (198 v. Chr.) im 

') G. M e r c a 1 1 i : 1 vulcani attivi della terra. Milano 1907. S. 1. 

s ) C. de Stefani: Die Phlegräischen Felder bei Neapel. Ergänzungs- 
hell zu Petermanns Mitteilungen Nro. 156. Gotha 1907. 

•■*) Neumayer M. : Erdgeschichte. I. Bd. S. 144. Leipzig 1886. 
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ägäischen Meer eine neue Insel zwischen Thera und Therasia. 
Infolgedessen dachte sich Strabo die landfernen Inseln durch 
vulkanische Prozesse entstanden, eine Anschauung, welche Plinius 
in seiner historia naturalis II. 86 ff ebenfalls anführt und mit 
Beispielen belegt. Aber auch Berge entstanden aus gleicher 
Ursache, wie nach dem Ereignis bei Methone am Hermionischen 
Meerbusen hervorgeht (282 v. Chr.) 1 ) 

Im XV. Buch seiner Metamorphosen hat O v i d dieses Ereignis 
poetisch verarbeitet und dafür auch eine ganz eigenartige Theorie 
aufgestellt. 

Est prope Pittheam turnulus Troezena sine ullis (V. 296) 

arduus arboribus, quondam planissima campi 

area nunc turnulus; nam — res horrenda relatu — 

vis fera ventorum, caecis inclusa cavemis, 

exspirare aliqua cupiens, luctataque frustra 

liberiore frui coelo cum carcere rinna 

nulla foret toto nec pervia flatibus esset, 

extentam tumefecit humum ; ceu Spiritus oris 

tendere vesicam solet aut direpta bicorni 

terga capro. Tumor ille loci permansit et alti 

collis habet speziem, longoque induruit aevo. (V. 306.) 

Die Idee dieser Erklärung dürfte freilich auf Aristoteles 
zurückgehen, der einen gleichen Vorgang in seiner Meteorologia 
lib. II. 8 anfflhrt. Aber auch schon damals war durch Plato die 
Lehre von dem flüssigen Erdkern aufgestellt worden, dem 

.Tlrgiifityrdov, or xni ol gvaxfc djlooTlüo uGLTtl liyar/ rooxity, Ö.T/I Stv 
ivyoiat rtjt fijt.“ 

Eine eigentliche Lehre des Vulkanismus hatte man im 
Altertum nicht und so kommt es denn auch, daß das nach- 
folgende Mittelalter nichts zu sagen weiß. Waren doch die 
schöpferischen Köpfe jener Zeit der christlichen Wissenschaft nicht 
allzu häufig. Dazu kommt noch der Umstand, den schon 
Kretschmer hervorgehoben hat, daß die Vulkane, welche damals 
bekannt waren, alle in Südeuropa auftreten „und ihre vielfach 
von erschütternden Katastrophen begleiteten Ausbrüche den meisten 



') S a p p e r K. : Die Erforschung der Erdrinde. In Weltall und Menschheit. 
1. Bd. S. 81. 
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nur vom Hörensagen bekannt waren."') Die Geister jener Zeit 
hatten sich um anderes zu kümmern, als nach den Phänomenen 
der Natur zu schauen. Dazu trat an die Stelle der Beobachtung die 
Phantasie, welche mitunter noch unter dem Mantel der kirchlichen 
Dogmen ins Lächerliche ausartete. 

Immerhin finden wir auch in dieser ergebnislosen Periode 
einige Körnchen. So sehen wir bei I s i d o r u s Darstellungen den 
Aetna eine größere Rolle spielen. Seine Ausbrüche werden mit 
dem Schwefel in Verbindung gebracht, der sich auf Sizilien in 
reichlichen Mengen findet und der in den zahllosen Gängen und 
Höhlen Siziliens durch starken Luftzug von außen entzündet 
und so die Ursache der Regungen jener unbekannten Kraft 
wird. Auch für die aeolischen Inseln nimmt er die gleichen 
Ursachen an, nur daß hier das umgebende Meer einen Einfluß 
ausübe. 2 ) 

In der zitierten Studie zeigt Kretschmer, wie diese Ansicht 
von einem zum anderen übergeht und wie sie selbst Albertus 
Magnus zu der seinen macht. Immerhin ! Mögen diese An- 
schauungen jeglicher reellen Basis entbehren, so zeigen sie doch, 
daß sie auf Grund der oberflächlichen Beobachtungen in den süd- 
italienischen Bergen gewonnen wurden und sind wenigstens der 
Versuch einer Deutung und läßt ihre Vertreter über den guten 
Hans Narr Kosmas lndikopleustes stehen, der den guten Gott 
walten läßt, von dem der Psalmist 104. C. 32. V. sagt: „ Er 
schauet die Erde an, so bebet sie, er rühret die Berge an, so 
rauchen sie.“ 

Es ist eine lange Zeit, in welcher nahezu sämtliches natur- 
wissenschaftliches Denken und Schauen begraben lag und erst 
dem ganzen Werdegang der räumlichen Erweiterung des Gesichts- 
kreises ist es zu danken, daß sich nacheinander Leute finden, 
welche den Naturvorgängen, insbesondere den „feuerspeienden" 
Bergen Beachtung schenkten. Durch die seefahrenden Portugiesen 
lernt die Mitwelt erkennen, daß auch an anderen Punkten der 
Erdoberfläche jene seltsamen Berge vorhanden sind. Wir erfahren 
von kühnen Besteigungen der Vulkanberge auf den Molukken, 

') Kretschmer: Die physische Erdkunde im christlichen Mittelalter. 
Geographische Abhandlungen. IV. Bd. Heft 1. S. 134. 

^Kretschmer:! c. 135. 
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wir sehen Franzisko Montano 1519 aus dem Krater des Popo- 
cat6petl Schwefelstufen heben und lesen von der kühnen Tat des 
spanischen Mönches Fray B 1 a s de Castillo, der sich 1509 in 
die Hölle des Massaya von Nicaragua an Ketten herabließ 
und gierigen Auges nach den geschmolzenen Metallen der 
brodelnden Lavamasse schaute. 1 ) Acosta unterscheidet in seiner 
Historia natural y moral de las Indias zwischen tätigen und 
erloschenen Feuerbergen, welche .nach Erschöpfung aller Aus- 
wurfsstoffe zur Ruhe zurückgekehrt waren“.*) Der Aetna rückt 
in den Vordergrund des Interesses. 

Gleichwohl finden wir keine originellen Auschauungen über 
die Ursachen des Phänomens. Wohl lesen wir in des alten 
Sebastian Münster Cosmography, I. Buch, VII. Kapitel,*) 
daß es außer Zweifel sei, daß einstens .montes et campos arsisse 
in orbe terrarum et nostra quidam etiam aetate ardent“. In dem 
Erdinnern (in terrae visceribus) tobe das Feuer und .projicit 
ingentia saxa, evomit sulfur, spargit eitleres.“ Wo sich aber das 
Feuer nicht austoben könne, dort kommt nur Rauch zutage. 
Durch einen kräftigen Luftzug wird es wieder angefacht und 
lebhaft, wie zum Beispiel am Aetna. Er schildert den Aetna, 
den Vesuv und die Hekla auf Island. 

Knapp hundert Jahre waren verstrichen, als aus der officina 
Elzeviriana zu Amsterdam ein Buch hervorging mit dem einfachen 
Titel: Geographia universalis, in qua affectiones generales telluris 
explicantur autore Bernh. Varenio. Mit diesem Werk*) war 
ein Umschwung in der Auffassung der Geographie einge- 
trefen, indem in ihm gleichsam die Grundlagen der physikalischen 
Erdkunde gelegt wurden. Im 10. Kapitel des I. Buches finden 
wir den ersten Vulkankatalog und zugleich auch zum erstenmale 

') P e s c h c 1 O. : Geschichte der Erdkunde. 2. Aufl. München 1877. S. 428. 
Humboldt A. v. : Kosmos IV. S. 289 99. — Peschei nennt das Jahr 1538. 
In diesem Jahre wurde jedoch nach v. Humboldt dieses zu betrügerischem Zwecke 
wiederholt durchgeführte Manöver verboten, um 1551 nochmals versucht zu 
werden , um „den Vulkan zu öffnen und das Gold zu gewinnen, welches er 
enthalte.“ 

*) Peschei: I. c. 

') Sebastian Münster: Gosmographiae, lib. VI. Basel 1550. 

4 ) Hier erfolgt die Darstellung nach der Geographia universalis. Amsterdam 
1671. Die erste Auflage erfolgte 1650. 
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die Bezeichnung „Vulkan* für „feuerspeiende Berge“. Montes 
ardentes et ignivomos enumerare ist die Überschrift, gleich zu 
Beginn aber heißt es, daß man heutigentages solche Berge 
„vulcani“ bezeichne, ein Name, den „lusitanische Schiffer zuerst 
angewendet haben und der allenthalben von den Schiffern ge- 
braucht wird.“ Als ersten und berühmtesten Vulkan bezeichnet 
Varenius den Aetna, ihm folgt die Hekla und der Vesuv. Der 
Vulkanreichtum der großen Sundainseln, Japans und Südamerikas 
wird registriert, die vulkanische Natur der atlantischen Inseln 
(St. Helena und Ascension) ausgesprochen „und es ist weiters 
gar nicht zu wundern, wenn mitunter ganz neue Vulkane entstehen“. 
Auf diesen richtigen Satz, der sich in der Folgezeit nur zu oft 
bewahrheitet hat, folgt freilich sofort die Anschauung des großen 
Denkers über die Ursache, welche bewirkt ist durch die „sulphurea 
et bituminosa substantia, quae in talibus montibus continetur“. 

Wir dürfen bei der Beurteilung dieser Anschauung des 
Varenius nicht vergessen, daß er selbst nie einen Vulkan gesehen 
hat, sondern nur nach den überkommenen Quellen arbeitete, 
welche freilich in Amsterdam reichlich flössen und dem 28jährigen 
Gelehrten Gelegenheit zum Sammeln gaben. 1 ) 

Nur wenige Jahre waren dahingegangen, als ebenfalls zu 
Amsterdam zwei große Folianten mit 346 und 487 Seiten nebst 
einer ganzen Anzahl von Karten und Zeichnungen der Öffentlichkeit 
übergeben wurden. Es ist das pompöse Werk des Jesuitenpaters 
Athanasius Kircher: „Mundus subterraneus in XII libros 
digestus“. Die officina des Johann Janson hatte die Ehre dieses 
Unding zu verlegen, das aber vielleicht gerade seine Abenteuer- 
lichkeiten, wohl aber hauptsächlich durch die kaiserliche Munifizenz 
schon nach drei Jahren eine zweite Auflage erlebte, der nach 
einem Dezennium eine dritte folgte. Auszüge oder selbst auch 
Übersetzungen folgten dem Originale bald nach, wie aus dem 
Verzeichnis hervorgeht, das Sommervogel über Kirchers 
Schriften herausgab. 2 ) Es muß dies in der Tat Wunder nehmen, 
wenn man bedenkt, daß sich Kircher bei den Gelehrten seiner 

•) Breusing: Lebensnachrichten von Bernhard Varenius. Petermanns 
Mitteilungen. Jahrg. 1880. S 136 ff. 

*) Sommervogel S. J. : ßibllotheque de la Compagnie de Jesus. 
Brüssel 1893. Bd. IV. Kircher A. 
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Zeit durch seine Tollheiten und Verkehrtheiten auf dem Gebiete 
der ägyptischen Studien sehr bald ins schiefe Licht gebracht 
hat. 1 ) Das alles hinderte ihn nicht, sich in diesem Werke an 
Themen zu wagen, welche er gar nicht verstanden hat. Wohl 
aber verstand er es, seinen Werken den Erfolg zu verschaffen, 
den er wünschte. Wie schon gesagt, erschienen seine Folianten 
auf kaiserliche Kosten und in glänzender Ausstattung verließen 
sie die Offizinen jener Zeit, während sich die Verleger um das 
Privileg zum Nachdruck bewarben. 

Gerade ein Jahr hat Kircher an dem Mundus subterraneus 
gearbeitet. Aus Briefen und Zirkularschreiben, die er aus der 
ganzen Welt zu diesem Zwecke erbat, holte er sein Wissen, 
wobei er freilich auch aus den Alten zu schöpfen verstand. »Die 
Beiträge*, sagt Brise har, 2 ) »flössen in Menge; Fürsten 
und Behörden rechneten es sich zur Ehre an, dem hochverdienten 
Manne zu Diensten zu sein.“ Aber gerade dieser Umstand, auf 
den Brischar so stolz ist, erklärt uns die Mängel und Fehler 
des Werkes am besten. Infolgedessen sind wir auch nicht in der 
Lage, sagen zu können, was eigentlich Kirchers eigene Meinung 
ist und was nicht, zum anderen mag aber dadurch die Ver- 
schwommenheit erklärbar sein, welche auch in seiner Vulkan- 
theorie liegt, mit der wir es hier vor allem zu tun haben. 

Diese Lehre füllt das IV. Buch an das über Pyrographicus. 

Kircher geht dabei ganz energisch ins Zeug, ganz so wie der- 
jenige, der ohne Beweis seine Ansicht durchsetzen will. »Daß 
es ein inneres Feuer gibt ist so sicher, daß es niemand leugnen kann, 
es müßte denn ein des Verstandes barer Philosoph sein.* 5 ) 

Jedermann sehe die feuerspeienden Berge (ignivomos montes) 

und Schwefelfeuer nicht nur aus der Erde, sondern selbst auch 
aus dem Meere hervorbrechen ; dazu kommen die warmen Quellen. 
Sie alle haben ihren Ursprung weder in der Luft, noch im Wasser, 

') Über die Lebensverhältnisse cf. Ermann: Kircher, Allgemeine deutsche 
Bibliographie. XVI. Bd. S. 1 ff. — B r i s c h a r S. J. : P. Athanasius Kircher. 
Würzburg 1877. 

2 ) Brischar I. c. S. 85: Wahrend Brischar seinen Ordensbruder nur im 
schönsten Lichte zeigt, führt Ermann aus, daß K. eigentlich nur ein Charlatan 
war, der es verstanden hat, die ganze Mitwelt zu tauschen. 

3 ) »Dari ignem subterraneum adeo certum est, ut eum nemo nisi vesanae 
mentis Philosophus negare possit.* lib. IV. c. 1. 
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sondern in den innersten Tiefen der Erde selbst. 1 ) Dieses unter- 
irdische Feuer ist ursprünglich aber nicht mehr in seiner Urform, 
sondern mit verschiedenen Bestandteilen vermischt. 2 ) Innerhalb 
der Erde gibt es nun unermeßliche Hohlräume, miteinander in 
Verbindung stehende Höhlen, gewaltige Gänge und unergründliche 
Tiefen, 3 ) wie es aus den Schilderungen der Alten hervorgeht. 
(Seneca, Com. Severus, Plinius, Aelianus, Lucretius u. a.) Inner- 
halb dieser Hohlräume oder Pyrophyllacien ist aber seit allem 
Anfang das unterirdische Feuer enthalten. 4 ) Durch die vorhan- 
denen Kanäle steht nun das Feuer mit der Außenwelt in Ver- 
bindung (c. 111). Die Kanäle, welche das Feuer aus einem Raume 
in den andern leiten, nennt er Pyragogi. So daß sich danach 
folgendes ergibt : Zunächst ein Zentralfeuer, dann die Hohlräume 
(Pyrophillacien), welche ihrerseits wieder durch die Pyragogi (Feuer- 
leiter) mit einander in Verbindung stehen. Wie sich Kircher das 
zentrale Feuer vorstellt, ist aus seiner Darstellung nicht ganz klar 
zu entnehmen, sicher nicht so, wie das oberirdische. Der Grund der 
Tatsache nun, daß der Austritt des Feuers nur an wenigen Stellen 
bemerkbar ist, liegt darin, daß die Masse des unterirdischen 
Feuers „in suis receptaculis perpetuo fomite ei constanter 
administrato subsistat.“ Gleichwohl aber kann es geschehen, „ut 
materia combustibili terrae superficiei vicina vel consumpta, vel 
meatibus ex combustis subterrestris materiae glebis fornicumque 
combustorum rimis obstructis, vel subterranearum inundationum 
diffusione caminis aqua opletis, ignis propagatio irnpedita veluti 
induciis quibusdam inductis multorum anorum curriculo quiescat“. 

Durch das eindringende Meer werden die Pyrophyllacia er- 
halten. Die unterirdischen Winde halten das Feuer in ständiger 
Bewegung. Für all diese Ausführungen seien die italienischen 
Verhältnisse der beste Beweis. Ihrer Schilderung ist Kapitel IV 
und V gewidmet, während das VI. einen etwas weiter reichenden 

').... sed in ipsis intimis terrae penetralibus natales suos habere. 

2 ) . . . . ignis sublerraneus est portio ignis elementaris non puri sed varia 
combustibilium verum miscella contaminati . . . . 

>) . . . terrenum globum immensa intra propria viscera spatia, concameratas 
speluncas, tractus immenses, abyssos impenerrabilis .... 

*) . . . ignis subterraneus est . . . intra terrae cavemas seu Pyrophyllacia 
a deo opt. max. ab ipso mundi exordio .... 
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Vulkankatalog enthält. Ebenso wie bei Varenius wird auch 
hier ausdrücklich erwähnt, daß man für die feuerspeienden 
Berge u. dgl. den Namen „Vulkane“ hat. Wir ersehen somit, daß 
diese Bezeichnung erst eine neuere ist und überdies nicht aus 
Italien stammt. 

Aus dem Vulkankatalog geht hervor, daß einmal Amerika 
das eigentliche „Reich der Vulkane“ ist, zum anderen, daß die 
Pyrophyllacia in der ganzen Erde verbreitet sind. Denn „wo 
immer ein Vulkan vorhanden ist, dort befindet sich auch ein 
Feuerherd ; es ist dies ebenso sicher, als es sicher ist, daß bei 
jedem Kamin eine Küche oder Ofen oder Herd oder etwas Ähnliches 
vorhanden ist“. 

So klar, wie sich Kirchers Lehre in dieser Darstellung ergibt, 
ist sie in seinem schwülstigen Stile nicht zu erkennen. Fragen 
wir uns aber, ob diese Anschauung für seine Zeit neu war, so 
müssen wir dies teilweise bejahen. Neu ist seine Anschauung 
bezüglich der Verteilung der Feuerherde, die Ursache selbst aber 
ist nicht berührt oder doch nur soweit, daß die unterirdischen 
Winde verantwortlich gemacht werden, d. h. also er fußt hier 
auf den alten aristotelischen Anschauungen, nur daß er es ver- 
steht, dies unter seiner schwülstigen Sprache zu verbergen. 

Durch die große Verbreitung seiner Schriften, hauptsächlich aber 
durch die Durchschnitte, welche er den Folianten beigibt, trägt er 
dazu bei, seine Anschauung über die Feuerherde und den 
Vulkanismus weiter zu verbreiten als es eigentlich wünschenswert 
gewesen wäre. Dabei muß es aber eine unbeantwortete Frage 
bleiben, ob Kircher zu seiner „Herdtheorie“ auf Grund seines 
Vulkankataloges gekommen ist, oder ob sie überhaupt sein eigenes 
Geistesprodukt ist. Wir dürfen eben die Art und Weise nicht 
vergessen, wie dieses Werk zustande gekommen ist und wie 
oben auf Grund der Kircher so äußerst schmeichelhaften Biographie 
Brischars ausgeführt wurde. 

Kirchers Anschauungen wurden bald siegreich bekämpft 
durch neue Lehren, welche den ganzen Kosmos betrafen und natur- 
gemäß die Vulkane berücksichtigen mußten. In seinen Philo- 
sophiae naturalis principia mathematica tritt Newton (1687) für 
den feurig-flüssigen Erdkern ein, ein Satz, den wir bei L e i b n i t z 
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und Deskartes wiederfinden. 1 ) Damit treten die Plutonisten 
auf den Plan, denen die Neptunisten gegenüberstehen. 

.Feuer“ oder .Wasser“ ist das Losungswort, welches die 
Geister jener Zeit zu froher Forschungsarbeit anspornt. Wahrend 
die Neptunisten die Vulkane als lokale Erscheinung ansprachen, 
deren Ursache in Kohlenbränden und Schwefelkieslager suchten, 
sahen die Plutonisten in dem Zusammentreffen des Wassers mit 
dem glutflüssigen Erdkern oder leicht brennbaren Substanzen das 
Entstehen des gewaltigen Phänomens. Beide Anschauungen 
haben ihren Ursprung eigentlich schon im Altertume. 

In Berührung und zu heftigem Fehdekampf kamen die beiden 
Lager erst mit dem Ende des 18. Jahrhunderts, somit also zu 
einer Zeit, in welcher man von den großen philosophisch- 
spekulativen Ansichten über die Entstehung der Erde abkam und 
mit den Verhältnissen der Erdkruste genauere Fühlung nahm. 

Als man daran ging das Streichen und Fallen der Schichten 
zu beachten, der Zusammensetzung der Gesteine, die sich an 
dem Aufbau beteiligen, das Augenmerk widmete, kurz, als man 
die Grundlagen der exakten Forschung : die genaue Beobachtung 
der Natur erkannt hatte, da trafen sich beide großen Gruppen bei 
einem Gestein, dessen Namen in seiner eigentlichen Bedeutung 
unbekannt ist : dem Basalt. Diese Felsart, .die gewissermaßen 
für die neptunistische Richtung der am weitesten vorgeschobene 
Posten zu sein schien, nach dessen Verlust auch ein weiteres 
großes Gebiet unrettbar verloren gehen mußte“, diese Felsart 
brachte einen Streit zum Austrag, von dem A. v. Humboldt das 
Wort geprägt hat, daß er .für immer als schönes Denkmal mensch- 
lichen Scharfsinnes in der Geschichte der Geologie Epoche 
machen werde“. 

Die säulenförmige Absonderungserscheinung des Basaltes, 
welche schon dem alten Agricola aufgefallen war, wurde all- 
gemein als eine Kristallisationsform angesehen und Walch, 
ein Mineraloge der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts, hat in 
seinem 1764 erschienenen Werke die Meinung ausgesprochen, daß 
ehedem ari den Orten, wo sich jetzt Basaltsäulen finden, Seen 



') Thiene H.: Temperatur und Zustand des Erdinnern. Jena 1907. S. 2. 
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fluteten und auf diese Art sich die Kristallisation auf nassem 
Wege gebildet habe. 1 ) 

Als erster Naturforscher, der diesem Dogma entgegentrat, 
erscheint uns der Franzose Nikolas Desmarest. Nachdem er 
in der Auvergne und in Italien Materialien gesammelt, nach- 
dem er die Zusammengehörigkeit der Laven und Basalte erkannt, 
nachdem er französische, deutsche, irländische und italienische 
Basalte miteinander genau verglichen hatte, trat er damit vor die 
Akademie zu Paris und erklärte, .daß aller Basalt vulkanischen 
Ursprungs sei“. Allen, welche daran zweifelten, hielt er entgegen : 
.Gehet hin und sehet“. 2 ) 

Der Fehdehandschuh war hingeworfen, der Streit entfacht. 

ln Frankreich waren bald alle Gegner dieser neuen An- 
schauung zum Schweigen gebracht worden. Alle konnten sich 
in den Vulkangebieten Zentralfrankreichs Belehrung holen ; auch 
in Deutschland waren nach kurzem die bedeutendsten Forscher 
ihrer Zeit von der richtigen Anschauung überzeugt, während nur 
schwache Versuche gemacht wurden, um die wässerige Entstehung 
des Basaltes zu halten. Unter den letzteren galt vor allem der 
schwedische Forscher Cronstcdt und Bergmann, unter 
den Deutschen der Sachse von Charpentier. Allein sie konnten 
der Ausbreitung der neuen Lehre nicht entgegentreten ; diese 



') Nach A. v. L a s a u 1 x : Der Streit über die Entstehung des Basaltes. 
Berlin 1869. Sammlung gemeinverständlicher wissenschaftlicher Vorträge von 
Virchow und Moltzendorf. IV. Serie. 76. Heft. 

J ) Während L a s a u I x 1. c. für das Entstehen der bedeutenden Abhandlung 
den 11. Mai 1771 angibt — an diesem Tage soll Desmarest vor die Akademie 
getreten sein, nachdem er schon 1765 eine kurze Abhandlung darüber veröffent- 
licht hatte — nennt v. Zittel (Geschichte der Geologie und Palaeontologie. 
Leipzig 1899. S. 143) erst die Jahre 1774 und 1777. Da mir die Originalab- 
handlungen nicht zugänglich waren, kann ich diesen Zeitunterschied nur registrieren, 
ohne dazu Stellung zu nehmen. Zugleich mag hervorgehoben werden, dati 
es sich in der vorliegenden Abhandlung nicht um eine vollständige Geschichte 
der Vulkantheorien handelt, sondern daü die Hauptabsicht dahin geht, in grotlen 
Zügen den Werdegang der Anschauungen klarzulegen, um daraus zu erkennen, 
zu welchen positiven Resultaten die Wissenschaft im Laufe der Zeiten gelangt ist. 
Daher versteht es sich von selbst, daü einmal die unwesentlichen Ansichten 
ausgcschaltet sind, zum anderen auch, daß jenen Meinungen nicht entgegengetreten 
wurde, die heutigentags nur „historisch" sind. 
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nahm immer mehr an Geltung zu, ja artete bald zu dem stärksten 
Extrem aus. 1 ) 

Hemmend und retardierend trat in der ganzen Bewegung 
plötzlich ein Mann auf, dessen Namen in der Geschichte der 
Naturwissenschaften immer genannt werden wird, der zu seinen 
Füßen in kurzer Zeit die gebildetsten Männer der Welt als Schüler 
sah, der in des Wortes übelster Bedeutung „Schule machte“ und 
aus dessen Bannkreis zu lösen den bedeutendsten seiner Schüler 
äußerst schwer geworden ist. Abraham Gottlob W e rn e r griff 
in diesen Streit ein und führte die fast schon Unterlegenen 
wieder zum Kampfplatze. 

Nicht so sehr durch sein geschriebenes Wort als vielmehr 
durch seine freien Vorträge im Hörsaal und die Heranbildung 
einer ganzen Zahl von Schülern gewinnt er in diesem Streite an 
Bedeutung. Daß er von seiner irrigen Meinung nicht abzubringen 
war, mag darin seine Ursache haben, daß er nie Uber seine engere 
Heimat hinausgekommen ist, und daß er überall, wo er hinkam, 
den Basalt in einer Lagerung und Nachbarschaft fand, welche 
seine Ansicht nur bestärken mußte. 2 ) Der Ausgang des Streites 
wurde durch die .Bekanntmachung einer am Scheibenberger Hügel 
über die Entstehung des Basaltes gemachten Entdeckung“ herbei- 
geführt, welche Werner am 20. Oktober 1788 im lntelligenzblatt 
(57. Stück) der allgemeinen Literaturzeitung veröffentlichte. Aber 
schon am 25. November desselben Jahres erschien an gleicher 
Stelle (im 60. Stück) eine Berichtigung von Seiten eines seiner 
ältesten Schüler, dem Weimarer Geologen Johann Karl Wilhelm 
Voigt, indem dieser auf Grund seiner Beobachtungen erklärte, 
daß man es auf dem Scheibenberger Hügel mit einer vulkanischen 



*) So wurde dem Basalte eine geheimnisvolle Kraft auf den Menschen zuge- 
sprochen und von dem Kostocker Witte sogar die Meinung vertreten, daß die 
ägyptischen Pyramiden vulkanische Basaltmassen seien. 

2 ) Ober seine Lebensverhältnisse und Lehren cf. Blöde: Kurzer Nekro- 
log Abraham Gottlob Werners. Vorgelesen in der zur Feier seines Andenkens 
gehaltenen Sitzung der mineralogischen Gesellschaft zu Dresden am 30. Juli 1818. 

B ö 1 1 i g e r : Über Werners Umgang mit seinen Schülern, vorgelesen ebenda 
30. Juni 1819. In Auswahl aus den Schriften der Gesellschaft für Mineralogie zu 
Dresden II. Bd.. Leipzig 1819, — v. G Um bei: Werner. Allg. Deutsche Bio- 
graphie, 42 Bd. S. 33 ff. 
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Lavamasse zu tun habe, welche eben über die unterliegende 
Sandmasse geflossen ist. Dadurch entspann sich zunächst zwi- 
schen Schüler und Lehrer eine Polemik, welche immer weitere 
Kreise 1 ) zog und durch welche Werner veranlaßt wurde, seine 
Ansichten über die Ursache der vulkanischen Erscheinungen über- 
haupt zur Darstellung zu bringen. 2 ) 

In ihr nimmt er zunächst Stellung gegen die Anschauungen, 
welche dahin gingen, Schwefelkieslager als Ursache der Vulkan- 
ausbrüche anzusehen. Nachdem er deren Unhaltbarkeit festge- 
legt, kommt er zu der Ansicht, daß .die verschiedenen Vulkane, 
wenigstens der Vesuv, ihre Entstehung und Fortdauer entzündeten 
mächtigen und tiefliegenden Steinkohlenflötzen zu danken“ haben. 
Im weiteren Verlauf seiner Ausführungen bringt er als Gründe 
1. die Menge und Mächtigkeit der Steinkohlen, 2. Selbstentzün- 
dungen der Kohlenlager. „Allerdings dürfte zu der Entstehung eines 
Vulkanes außer der Entzündung eines mächtigen Steinkohlenflötzes 
noch eine hohe und feste Bedeckung einer Kommunikation mit dem 
Meere, wenigstens mit einem anderen Wasser erforderlich sein. 3. Ist 
cs Tatsache, daß Vulkane gerade dort auftreten, wo Kohlen Vor- 
kommen. Vesuv, Aetna, Hekla (Surturbrandur). 4. Die große Ver- 
breitung der Vulkane in einzelnen Gebieten läßt den Schluß zu, 
daß sich unter ihnen weite Kohlenflötze ausbreiten, aber es be- 
weist auch, daß der Sitz der Vulkane „nicht eben so außerordent- 
lich tief, als einige solche annehmen, liege“. 5. Wird bei Kohlen- 
bränden Schwefel und Salmiak erzeugt. 6. Spricht dafür die innige 

') Es ist interessant, die Polemik zwischen beiden Lagern zu verfolgen und 
die Gründe zu lesen, welche beide Parteien lür ihre Ansichten ins Treffen bringen. 
So heißt es z. B. auf die von Höpfner 1788 ausgeschriebene Preisfrage : Was ist 
Basalt? bei Widenmann: „Es scheint mir, daB viele geglaubt haben, daß es die 
Ehre ihres Vaterlandes erfordere, auch eine oder mehrere ausgebrannte Vulkane 
zu besitzen“. Von Seiten der Neptunisten wurde die Frage aufgeworfen, wenn 
es wirklich soviele brennende Berge in Europa gegeben hat, warum sind diese 
heute nicht mehr tätig, ja warum hat sich nicht einmal eine Tradition an dieses 
Ereignis bewahrt? Voigt replizierte in gleicher Weise: „Warum glauben denn 
diese Leute an ein altes Meer, welches ebenfalls nicht mehr hier ist und wovon 
keine Tradition übriggebliehcn ?“ u s. f. 

2 ) Werner G. A. Versuch einer Erklärung der Entstehung von Vulkanen 
durch die Entzündung mächtiger Steinkohlenschichten als ein Beitrag zu der Na- 
turgeschichte des Basaltes. Hopfners Magazin für die Naturkunde Hclvetiens. 
IV. Bd. Zürich 1789. S. 240 ff. 
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Nachbarschaft zwischen Kohle und Basalt, die Verwandtschaft des 
Basaltes mit den Laven und die „fast ganz ausgemachte nasse 
Entstehung des Basaltes und der Wakke“. 

„Nun denke man sich ein dergleichen ungeheures Fiötz 
größtenteils in Brand, die Enden oder Ausgehenden desselben 
verschlossen, so leichtflüssige Steinarten als Basalt und Wakke 
unmittelbar drüber und einige durch den Brand selbst entstandene 
Aushöhlung: „werden da die drüber liegenden eben genannten 
leichtflüssigen Steinarten nicht schmelzen? — Es darf dann nur 
Wasser in hinlänglicher Menge schnell zu der in einer starken 
Quantität vorhandenen geschmolzenen Masse dringen, so ist die 
Eruption und mit ihr der Vulkan da. Ist nur erst ein Ausbruch 
erfolgt, so erfolgen dann die übrigen um so leichter, der Vulkan 
kommt nach und nach mehr in Gang und dauert, bis das ihn 
unterhaltende Brennmaterial ziemlich verzehrt ist, fort.“ An einer 
späteren Stelle ist er geneigt, dem salzigen Meerwasser eine 
größere Rolle zuzuschreiben als dem Süßwasser. 

Es ist uns erspart, Werners Lehre einer Kritik zu unterziehen. 
Nur deswegen fand sie in diesem Zusammenhänge einen 
breiteren Raum, um einmal ein Beispiel zu geben für alle diese 
Theorien, welche auf einer gleichen oder ähnlichen Basis fußten, 
und zum anderen auch deswegen, da man nirgends diese immer- 
hin originelle Gedankenreihe des alten Werner dargestellt findet, 
die Originalquelle selbst aber ziemlich selten geworden ist. 

Eine derartige Vorstellung über die Ursachen vulkanischer 
Berge konnte nicht dazu beitragen, den damals immer höher 
gehenden Streit um die Natur des Basalts zu lösen, und so finden 
wir denn eine ganze Reihe von Kämpen, welche für seine nep- 
tunische Herkunft eintreten, ein Beginnen, das noch in den 
siebziger Jahren zwei Vertreter fand, welche freilich damals für 
eine schon verlorene Sache kämpften und so auch umso leichter 
abgefertigt werden konnten. 

Uns kommt es nicht zu über diese Anschauung Werners zu 
rechten. Seine Verdienste liegen auf einem anderen Gebiete. 
Seine Anschauungen wurden gestärkt und gekräftigt durch seinen 
Augenschein. Und die Verhältnisse des Basaltauftretens im Erz- 
gebirge und Böhmen konnten und mußten ihn in seiner gefaßten 
Meinung bestärken. Wenn dies schon kein wissenschaftliches 
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Verdienst ist, so muß man diesem Manne schon deswegen 
eine besondere Rolle in der Geschichte der Wissenschaft ein- 
räumen, daß er es verstanden hat, der von ihm begründeten Lehre 
der Geologie sofort eine ganze Schar tüchtiger Leute zuzuführen 
und dadurch wieder das Interesse in weite Kreise zu tragen. Mit 
ihm beginnt das Zeitalter der exakten Beobachtung, das man das 
„klassische“ bezeichnen kann oder auch, wie es v. Zittel getan 
hat, das „heroische Zeitalter“. Von ihm geht zunächst die 
Führung an Privatgelehrte, um erst später wieder — und zum 
großen Vorteil der Disziplin — an die Universitäten abgetreten 
zu werden. 

Wie Werners Anschauung über den Basalt, so konnte sich 
naturgemäß die über die Natur der Vulkanberge keineswegs halten. 
Er ist vielmehr mit seiner Vulkantheorie auf dieselbe Stufe zu 
setzen wie Delamethrie, der das Gleiche lehrte, oder wie 
Scipione Breislack, der wieder in seiner Introdutione alla 
geologia (1811) das Bergöl dafür verantwortlich machte. 
Nur in B e r g m a n n fand letzterer einen Gleichgesinnten. Martin 
Lister, Lemery, Parrot und v. Hoff 1 ) machten dagegen 
mächtige Schwefelkieslager verantwortlich. Als die Elektrizität 
modern wurde, gab es selbstverständlich sofort Vertreter der 
Ansicht, daß diese Kraft Vulkane und Erdbeben hervorbringen 
könne. Die Namen Stukeley, Beccaria, Vivencio und 
Wendenburg werden dafür genannt. 2 ) Parrot, der freilich 
nichts Besseres an ihre Stelle setzte, sprach sich darüber aus : 
„Nur zu der Zeit“, heißt es in seinem Grundrisse der Physik 
der Erde, „da die Elektrizität der allgemeine deus ex machina 
für alle Naturphänomene sein sollte, wagten es Beccaria und 
Bert ho Ion 3 ) die vulkanischen Erscheinungen durch Elektrizität 
zu erklären und so Jupiters Blitze in ein unterirdisches Feuerzeug 
zu verwandeln.“ Aber auch heutigentages sehen wir ähnliche 

') Freilich spielt bei letzterem der Zutritt des Wassers eine große Rolle. — 
v. Hott: Geschichte der natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche. Gotha 
1824. II. Bd. S. 46 f. 

2 ) Nach v. Zittel I. c. und Naumann: Lehrbuch der Geognosie. Leipzig 
1850. I. Bd. S. 293. 

s ) Bertholon glaubte nämlich allen Ernstes durch Aufstellung einer 
ganzen Anzahl von Blitzableitern in von Erdbeben heimgesuchten Gebieten diese 
von den unterirdischen Gewittern zu schützen. Naumann I. c. 2. Aufl. S. 273. 
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Anschauungen auftauchen. So versuchte Hoff mann 1 ) erst vor 
kurzem Erdbeben und Vulkane auf elektrische Erdströme zurück- 
zufiihren. Nun, Hoff mann mag ein ganz guter Physiker sein, 
Vulkanen und deren Erscheinungen scheint er recht fern zu stehen. 



II. 

Mit dem Ende des 18. Jahrhunderts war ein allgemeiner 
Zerfall herbeigeführt. An Stelle der wirklichen Beobachtung, 
welche freilich auch vorher nie besonders gepflegt worden ist, 
war die Vermutung und spekulative Hypothese getreten. Wir sehen 
sie mit Ende des Jahrhunderts und noch herein ins 19. Jahr- 
hundert üppig blühen und gedeihen. Dagegen macht sich nun 
mit der Wende des Jahrhunderts eine gesunde Reaktion bemerkbar, 
welche an Stelle der Hypothesen die Beobachtung stellt. Auch 
auf dem Gebiete der Vulkanologie trat sie ein. Allenthalben 
treten rein beschreibende Werke und Untersuchungen auf, welche 
sich von theoretischen Ausführungen ferne halten. 

Weite Reisen kühner Forscher beginnen, reife Erkenntnis 
bringen sie in die Heimat zurück, wo wiederum diese rein be- 
schreibend zunächst verarbeitet wird. Nur hie und da schlüpft eine 
theoretische Ansicht mit durch, nur daß sie von nun ab immer 
mehr weniger auf wirklichen Beobachtungen fußt. 

Als Klassiker auf diesem Wege begegnet uns das Zwei- 
gestirn Leopold von Buch und Alexander von Humboldt. 
Keinen kann man wohl über den andern stellen, beide ergänzen 
sich. Durch ihre weiten Reisen werden sie bahnbrechend für die 
Forschung jener Zeit, welche sich wohl von der heutigen unter- 
scheidet. Damals galt es die Erkenntnis überhaupt zu erweitern. 
Erst als dies geschehen war, konnte man daran gehen tiefer in 
das Wesen selbst einzudringen. Damit ist aber nicht gesagt, daß 
nicht auch schon damals wichtige Detailforschung vorhanden ge- 
wesen ist. 

Für uns gilt es, die Fortschritte der Vulkanologie in der 
klassischen Periode festzulegen. Um sie haben sich die beiden 



•) H o ! f m a n n Franz ; Eine neue Theorie über Erdbeben und vulkanische 
Erscheinungen. StraBburg 1907. 
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großen Forscher gewiß die größten Verdienste erworben. Vieles 
unserer heutigen Erkenntnis ist ihr Werk und auf viele ihrer 
Anschauungen kommen wir heutigentags, wenn auch unter anderen 
Voraussetzungen, zurück. Sie hatten noch den Blick für das 
Ganze, der den Epigonen durch allzu große Spezialisierung 
nur zu oft getrübt ist. 

Leopold von B uch, den man als den größten Geologen seiner 
Zeit bezeichnet hat, war es Vorbehalten, der Werner'schen Theorie 
in Deutschland den Todesstoß zu geben, nachdem er auf weiten 
Reisen in den verschiedenen Vulkangebieten Europas, so vor 
allem in der Auvergne und auf den kanarischen Inseln Be- 
obachtungen genug sammeln konnte.') Derselbe Mann, der in 
den „Geognostischen Beobachtungen auf Reisen in Deutschland 
und Italien“ bei der Besprechung der geologischen Verhältnisse 
Schlesiens mit Bezug auf die dortigen Basalte über die Gewalt 
staunte, welche alle Formationen zu durchbrechen imstande wäre — 
„Eine Kraft, die gar keine Vergleichung aushält mit der, welche 
die großen Erscheinungen unserer jetzigen Vulkane hervor- 
bringt. . . . Was ist ein einzelner Basaltberg gegen solche An- 
strengung! Wie unverhältnismäßig wäre hier nicht Ursache und 
Wirkung“, 3 ) derselbe Mann brachte jene Anschauungen in der 
Gebirgsbildung zur Geltung, welche alle Gebirge der Erde 
auf diese Kräfte zurückführte. Schon seine erste Reise zum Vesuv 
ließ ihn die Unrichtigkeit der Werner’schen Vulkantheorie erkennen. 
„Denn vergebens suchen wir am Vesuv und in der ganzen Gegend 
umher die Orte, wo diese Steinkohlenflötzc hätten können gelagert 
sein.“ „Umso weniger ist diese Meinung richtig“, führt er mit 
Bezugnahme auf Dolomieus Darstellungen aus der Auvergne aus, 
„wenn die vulkanischen Phänomene primitive Gebirgsarten durch- 
brächen". 1 ) 

Wir sehen Buch in die Auvergne wandern und im Anblick 
des Vulkangebietes des Puy de Dome kommt ihm seine Theorie 
der Vulkanberge. „Führen uns diese Erscheinungen nicht 
unmittelbar zu dem Resultate: Alle Domitkegel sind durch die innere 

') Über den Entwicklungsgang seiner Anschauungen cf. Ewald und Günther : 
A. v. Humboldt und Leop. v. Buch. Geisteshelden. Bd. 39. Berlin 1900. 

3 ) L. v. Buch: Gesammelte Schriften. Bd. I. S. 227. 

s ) Gesammelte Schriften 1. S. 434. 
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vulkanische Kraft in die Höhe gehoben ? Daher ihre kuppelartige 
Form, daher die Neigung ihrer Schichten dem Fall des äußeren 
Abhanges gemäß, daher die Höhlen des Innern, daher ihre Lage 
zwischen Schlackenkegeln, die Ausbrüchen ihre Entstehung 
verdanken ; daher endlich der Mangel eines Kraters auf dem 
Gipfel der Domitberge und das Aneinanderhängen und Fortgesetzte 
ihres Gesteines; denn sie sind nicht ausgeworfen, sondern aus 
dem Grunde erhoben.“') »Der Sitz dieser Vulkane ist daher im 
Granit selbst.“ 2 ) Die Größe des Gebietes, die Menge der Vulkane 
ist ein Phänomen, „das bei weitem die alle halbe Jahrhunderte 
sich folgende Kraftäußerung eines Aetna oder Vesuv übersteigt“. 3 ) 
Als Buch auf seinen Reisen vollends in das Vulkangebiet von 
Montsdöre kam, als er die schroffen Talwände im Quellgebiet 
der Dordogne oberhalb der Bäder von Montsdöre schaute, als er 
den weiten Zirkus sah, den fließendes Wasser und Gletscher- 
massen verursacht haben, als er erkennen mußte, daß die Basalt- 
decken gegen den Außenrand fallen, da konnte er sich nicht ent- 
halten, die Möglichkeit zuzugestehen, daß man es hier wohl mit 
einem Vulkan zu tun hat. »Was hindert uns“, schreibt er, .„die 
ganze Montsdöre-Masse in die Höhe gehoben zu denken und daher 
die Neigung der Schichten vom Mittelpunkt der Erhebung zu 
leiten? . . . Könnte nicht der ganze Zirkus eine Einstürzung 
sein, durch welche dieser Krater verwischt ist ? Solche Ein- 
stürzung ist nach vorhergegangener Erhebung umso eher be- 
greiflich.' 1 ) Wagt er es zwar nicht, auf Grund der gewonnenen 
Resultate im Montsdöregebiete nun endlich auch den deutschen 
Basalten ihre wahre Natur zuzugestehen, 5 ) so sehen w ir eigent- 
lich doch seine Theorie der Erhebungskrater auf 
diesem Boden werden. 

Muß man zwar Buchs Lehre der Erhebungskrater im allgemeinen 
ablehnen, so muß man ihr doch auf der anderen Seite rückhaltlos zu- 
stimmen. Ist ihm auch manches unterlaufen, was spätere Forscher 
klargelegt haben, müssen wir auch heutigentages die Entstehung eines 



') Ebenda. S. 483. 
J ) Ebenda S. 487. 

3 ) Ebenda. S. 496. 

4 ) Ebenda. S. 515. 
») Ebenda. S. 518. 
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Puy de Pariou oder Nugere, eines Louchadier u. a. dieser Kraterberge 
auf Explosionsausbrüche zurückführen analog dem des Monte nuovo 
im Jahre 1538, so können wir andererseits bei Beantwortung der 
Frage nach der Genesis eines Puy de Dome, Sarcoui und vor 
allem Puy de Chopins nicht anders als mit Buch sagen, „sie 
sind durch die innere vulkanische Kraft in die Höhe gehoben 
worden“. 1 ) Haben wir nach mehr als 100 Jahren eine bessere 
Erklärung für die einzelnen vulkanischen Kuppen und Kegel 
Nordwestböhmens, als die, sie als zähflüssige Magmamasse zu 
betrachtcn.welche langsam aus dem Erdtiefen hervorgequollen ist? 2 ) 
Hat uns nicht der denkwürdige Ausbruch des Mt. Pelee auf 
Martinique gelehrt, daß vulkanische Kräfte tatsächlich solche 
seltsame Formen schaffen ? Hohentwiel und Hohenkrähen 
haben die gleiche Entstehung wie der Borschen oder Oblik in 
Böhmen, d. h. auch sie können in ihrer Genesis nur analog mit 
dem Cone des Mt. Pelee gedacht werden. S t ü b e 1 hat, die 
Wahrheit dieser Erscheinung erkennend, von monogenen Vulkan- 
bergen gesprochen, v. K n e b e 1 für die Schildvulkane Islands eine 
gleiche Erklärung zu geben versucht 3 ) und aus Ecuador, der 
Südsee, Japan, Java etc. will Paul Grosser 3 ) neuerdings weitere 
Belege dafür gebracht haben. 

Leopold von Buch rastete nicht. Wir sehen ihn in der 
folgenden Zeit auf den canarischen Inseln (1815), wir finden ihn 
als Forscher auf den schottischen Hochländern und den Hebriden. 

') Schneider Karl : Ans dem Vulkangebiete des Puy de Döme .Lotos*. 
Naturwissenschaftliche Zeitschrift. Prag 1907. 55. Bd. 9. Heft, S. 152 f. 

-) Vulkanologische Studien aus Island, Böhmen, Italien. Sitzungs- 
bericht des „Lotos“ 1906. Nr. 7 8. - Beiträge zur physikalischen Geographie 

Islands. Peterm. Milt. Jg. 1907. H. 8. R e y e r : Über die Tektonik der Vulkane 

von Böhmen. Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien 1879. S. 363 ff. 

’) v. Knebel: Über die Lavavulkane auf Island. Zeitschrift der deutschen 
geol. Gesellschaft. Jahrg. 1906. Monatsber. S. 76 f: — Zu diesen Ausftihningen 
wurde meinerseits in den „Vulkanologischen Studien" Stellung genommen. Doch 
will Ich nicht verkennen, daß eine genügend dünnflüssige Lava immerhin derartige 
Berge zu bilden imstande wäre. Aber gleichwohl sprechen andere äußere Ver- 
hältnisse gegen v. Knebels Ansicht, wie überdies neuerdings Sapper dargetan 
hat. „Über einige isländische Lavavulkane.*' Monatsbericht der deutschen geol. 
Gesellschaft. Jahrg. 1907, Nr. 3. 

*) Grosser in den Verhandlungen des naturhistorischen Vereins f. d. 
preußischen Rheinlande und Westphalen. Jahrg. 1899 und 1904. 
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Seine vergleichenden Studien lehrten ihn den Unterschied der 
Vulkanberge kennen. Sie brachten ihn dahin, am 18. Mai 1818 
vor der Akademie der Wissenschaften zu Berlin seine Ansichten 
auszuführen und darzulegen. Schon früher') einmal definierte er 
den Vulkan als „einen Berg, an welchem wir Eruptions- 
erscheinungen bemerken“. Hier definiert er die Vulkane als 
„einzelne, freistehende, weit über umherliegende aufsteigende, 
kegelförmige Berge, welche fast jederzeit und, wie es scheint, 
wesentlich aus Trachyt (Trapp. Porphyr) zusammengesetzt sind 
und aus welchen Feuer, Dampfe und Steine hervorbrechen“. Sie 
sind ihm in der reihenförmigen Anlage gleichsam „Essen auf 
mächtigen Spalten des Innern“. Diesen „echten Vulkanen“ mit 
ihren „Ausbruchs-, Eruptionskrateren“ stehen die „Erhebungs- 
kratere“ entgegen, welche dadurch entstehen, daß die „Schichten 
gleichförmig vom Meere bis zur größten Höhe sich erheben“. In 
der Mitte brechen Dämpfe hervor und zeigen so das Innere. Sie 
sind danach die „Wirkung der Erhebung der Insel“ und daher 
ihre Bezeichnung. Durch dieses Emporheben werden zugleich 
auch die Barrancos an den Flanken gebildet. Niemals können 
letztere durch fließendes Wasser gebildet worden sein. 2 ) 

Bricht eine solche Blase, welche über den Spalten des Innern 
entsteht, auf, so wirkt sie wie ein Vulkan. Dies entsteht jedoch 
nur, wenn die vulkanischen Ursachen in Berührung mit der nicht 
oxydierten Masse der Erde kommen. Denn durch Oxydierung ent- 
steht der Trachyt „und aus dessen Vermengung mit verflüchtigtem 
Eisenglanz die Laven“. Werden daher die Erhebungsursachen 
von aller Verbindung mit oxydierenden Substanzen getrennt, so 
werden sie unwirksam gemacht. „So begreifen wir, wie nicht 
aus jedem Erhebungskrater ein Vulkan hervorspringt, sowie 
gewöhnlich auf Kontinenten die basaltischen Schichten mit 
Vulkanen in gar keiner Verbindung stehen.“") Noch schärfer 
werden die Ansichten in der um wenige Jahre (1825) später in 
Berlin erschienenen „Physikalischen Beschreibung der canarischen 
Inseln“ geformt. 4 ) 

>) Geognost. Beobachtungen auf Reisen. 2. Bd. Gesammelte Schriften I. S. 412. 

“') G. Schriften. III. S. 10. 

3 ) I. c. III. S. 17. 

4 ) Gesammelte Schriften. III. Bd. S. 225—646. 14 Tafeln. 
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Hier unterscheidet Buch zunächst zwischen Zentral- und Reihen- 
vulkanen. Erstere sind der Mittelpunkt einer Anzahl .gleich- 
mäßig nach allen Seiten hin wirkenden Ausbrüche“. Letztere 
stehen reihenförmig hintereinander .wie Essen auf einer großen 
Spalte*. Bezüglich ihrer Anlage zeigt sich ein zweifaches. Ent- 
weder sind die Vulkane die höchsten Spitzen eines primitiven 
Gebirges oder sie laufen an seinem Fuße entlang. Beides ist 
leicht zu erklären. Das Gebirge selbst ist ja durch die vulkanische 
Kraft emporgehoben worden. War die vulkanische Kraft stark 
genug, so war es ihr leicht, vollends auf die Hauptspalte empor- 
zudringen und so die Gipfel zu bilden. Ist dies nicht der Fall, 
so wird die vulkanische Kraft am Fuße des Gebirges hervor- 
brechen, wo der Widerstand eben nicht so groß ist. 1 ) Findet sie 
aber überhaupt keine Spalte oder ist der Gegendruck zu groß, 
dann «wird die Kraft unter der Oberfläche anwachsen, bis sie 
das Hindernis zu überwältigen und die darüber liegenden Ge- 
birgsmassen selbst zu zersprengen vermag. Sie wird sich selbst 
eine neue Spalte bilden und auf dieser sich eine stete Verbindung 
offen halten, wenn sie stark genug ist. Dann entstehen Zentral- 
vulkane“. *) Diese Erscheinung dauert noch heutigentags an, wie 
uns die neuentstehenden Inseln verkünden. Aetna, liparische 
Inseln, campi phlegraei, Island, Azoren, Canaren, Capverden, 
Galapagos und Sandwich, Marquesas und Societätsinseln, Freund- 
schaftsinseln, Bourbon und nahezu alle tätigen Vulkane im Innern 
der Kontinente sind der Typus der Zentralkrater, während die 
griechischen Inseln und die der ostindischen Inselwelt, inbegriffen 
Japan und Kamtschatka, endlich Nord- und Südamerika, Reihen- 
vulkane beherbergen. 

Siebzehn Jahre waren dahingegangen. Wieder trat Leopold 
von Buch vor die Akademie zu Berlin, um ein letztesmal seine 
Ansicht über die Vulkane klarzulegen. ’) Nochmals präzisiert er 

') I. c. S. 511/12. Diese Ansicht, welche v. Humboldt schärfer formuliert 
hat. wurde im gleichen Jahre von Poulett-Scropc ausgesprochen. Schwerlich wird 
man aber daraus einen Einfluß Scropes auf v. Buch annchinen dürfen. 

*) I. c. 512. 

J ) über Erhebungskratere und Vulkane. Ciesammelte Schriften. 4. Bd. 
S. 292 ff. Der Streit um die Erhebungskratere füllt die vulkanologische Literatur 
der ersten Hälfte des 19. Jh. zur Genüge. Für unsere Darstellung kommt dieser 
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den Unterschied zwischen echten Vulkanen und Erhebungskrateren. 
Er bringt hier eigentlich nichts mehr Neues hinzu, höchstens, 
daß er gegen Hamiltons Beobachtungen polemisierend auch die 
tätigen Vulkane Vesuv und Aetna genau so wie den Mt. nuovo und 
Astroni als durch Erhebung entstanden hinstellt, daß ihre Kegel 
„niemals durch ein Aufbauen von Lavaströmen gebildet sein 
können“. 

Versuchen wir den Kern seiner Theorie herauszuschälen und 
kurz zu fassen, so müssen wir zunächst feststellen, daß v. Buch 
über die eigentliche Ursache nichts gesagt hat. Er, 
der selbst gelegentlich den Vergleich mit dem rauchenden Hütten- 
werk aufgestellt hat, hat darüber nirgends ein Wort fallen lassen. 
Den „vulkanischen Ursachen“, wie er sich vorsichtig ausspricht, 
spricht er eine hebende Kraft zu. So richtig er auf Grund 
seiner Anschauungen in der Auvergne einzelne Puys darauf zurück- 
führt, so unrichtig hat er diese Meinung auf alle Vulkanberge 
ausgedehnt und so den gesunden Anschauungen eines Hamilton u. a. 
entgegengearbeitet. Aber auch er hat bereits gelehrt, daß Vulkane 
an nicht vorhandenen Spalten auftreten können, 
sondern selbständig durch eigene Kraft die über- 
lagernde Decke durchbrechen können. Das Zu- 
sammentreffen von Reihenvulkanen mit Gebirgszügen fällt ihm 
auf; er versucht sie mit vorhandenen Spalten zu er- 
klären und wird so der Begründer einer Anschauung, 
welche heute noch zahlreiche Geologen akzeptieren und welche 
auch für einzelne Gebiete ihre Richtigkeit haben mag. Chemische 
Vorgänge sind ihm Ursache für das Entstehen der austretenden 
Laven. Also nicht das Magma selbst, sondern das u m g e wän- 
de 1 1 e D u rch b r u c h sgest ei n ist es, welches wirin 
den Vulkanbergen beobachten. Damit hat der große 
Geologe eigentlich schon die Aufschmelzungstheorie 

interessante oft hitzig geführte Kampf nicht in Betracht. Es mag nur daran 
erinnert werden, dali zu Lebzeiten v. Buchs der Sieg beinahe auf seiner Seite 
stand. Als er jedoch gestorben war, begann die Gegenpartei wieder mächtig 
zu werden. Die Engländer waren nach wie vor Gegner. Von den Deutschen 
waren es vor allem Georg Hartung, Junghuhn, v. Hochstetter, 
Reiß, S t U b e I und v. F r i t s c h. Zu ihnen kommen Dana und FouquL 
Daß aber heutigentags wieder Stimmen laut werden, welche für bestimmte 
Vulkanberge v. Buchs Anschauungen akzeptieren, wurde oben angedeutet. 
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an gedeutet, welche sc. unter anderen Prämissen heutzutage 
eine ganze Anzahl Vulkanologen vertreten. Unbestritten hat Buch 
eine ganze Reihe von reellen Verdiensten um die Vulkanologie. 
.Er hat sie,“ wie Günther 1 ) kurz zusammenfassend bemerkt, 
„befreit aus den Fesseln eines engen, man möchte sagen philiströsen 
Gedankenkreises, in welchem sie bis zu seinem Auftreten befangen 
lag; er hat die physiographischen Verhältnisse der Vulkane 
trefflich geschildert, eine Geographie dieser Gebilde ins Leben 
gerufen und erstmalig Ordnung in den Wirrwarr der für dieses 
Spezialkapitel der Erdbildungslehre maßgebenden Nomenklatur 
gebracht.“ 

In seinen Anschauungen ist v. ßuc h vielfach angeregt und 
unterstützt worden durch die Forschungen seines gleich ihm be- 
rühmten Freundes Alexander von Humboldt, der auf seinen 
großen Reisen manchen Feuerberg sah, manch einen Ausbruch 
erlebte und in poetischen Worten das Geschaute zur Darstellung 
gebracht hat. Beide ergänzten sich, beide haben ihrer Zeit den 
Stempel aufgedrückt und insbesondere Humboldt durch seine 
Vorträge und seinen „Kosmos“ dazu beigetragen, daß beider 
Lehren weit ins Volk hinausgegangen sind und so gewissermaßen 
Gemeingut der damaligen gebildeten Welt wurden. 

Hat v. Buch durch seine theoretischen Anschauungen über die 
Vulkanberge v. Humboldt ohne Zweifel nahezu ganz in seinem 
Bann, so hat dieser doch durch seinen weiteren Blick und Er- 
fahrung ungleich mehr zur Lehre und den Ansichten über den 
Vulkanismus beigetragen. „Durch seine wundervollen Schilderungen 
der Vulkane auf den canarischen Inseln, in Quito, Peru, Neu- 
Granada und Mexiko erweiterte er die Kenntnis über die äußere 
Erscheinung, Dimensionen, Anordnung, geographische Verbreitung 
und Zusammensetzung dieser charakteristischen Gebilde der Erd- 
oberfläche in grundlegender Weise und ihm verdankt man die erste 
vergleichende Darstellung der Vulkane. Seine Fähigkeit, einzelne 
Beobachtungen mit einander in Verbindung zu bringen und unter 
allgemeinen Gesichtspunkten anzuordnen, hat sich gerade bei 
der Behandlung der Vulkane in glänzender Weise bewährt.“ 2 ) 

') Günther: L. v. Buch. I. c. S. 235. 

a ) Z i 1 1 c I : Geschichte der Geologie und Palaeontologie bis Ende des 
19. Jahrhunderts. München und Leipzig 1899. S. 381. 
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Insbesondere hat v. Humboldt durch seine scharf ausge- 
sprochenen Theorien dazu beigetragen, daß diese noch bis zur 
Gegenwart Anhänger und Verteidiger finden. 

Alle Vulkane sind dauernde oder vorübergehende Verbindungen 
der äußeren Lufthülle mit dem im Erdinnern gelegenen Herd der 
geschmolzenen Masse, 1 ) und entstehen dort, wo eine bleibende Ver- 
bindung zwischen beiden hergestellt ist. „In ihm ist die Reaktion des 
Innern gegen die Oberfläche in langen Epochen dauernd.“ 3 ) Ihre 
Verbreitung über alle Klimate, ihre immer wiederkehrende gleich- 
bleibende Erscheinungsform, die selbst auf dem Monde zu erkennen 
ist, zeigt eigentlich, daß die ganze Erscheinung in der Natur 
des Kosmos begründet ist. 3 ) Der Sitz der bewegenden Kraft 
aber liegt tief unter der Erdrinde. 4 ) Damit spricht er die gleiche 
Ansicht wie v. Hoff aus, der den Sitz ebenfalls in großer Tiefe sucht. 8 ) 
In der Höhe der einzelnen Vulkanberge offenbart sich die Größe 
der hebenden Kraft und es scheint daher, daß niedrige Vulkane 
leichtere Austrittsmöglichkeiten haben als hohe. 6 ) Die Nähe des 
Meeres ist für Ausbrüche nicht maßgebend, das Litoral befördert 
nur deshalb, „weil es den Rand des tiefen Meerbeckens bildet, 
das, von Wasserschichten bedeckt, einen geringen Widerstand 
leistet und viele tausend Fuß tiefer liegt, als das innere und 
höhere Festland“. 7 ) Hervorgerufen wird ein Ausbruch durch die Ab- 
kühlung der Erde in dem Weltenraum. Dadurch entstehen Spalten 
und Faltungen und damit Senkungen der oberen und Empor- 
treibung der unteren Teile. 3 ) Lokal können Höhlungen auftreten, 
welche von unten aus mit Lava und darauf lastenden Dampf- 
massen angefüllt werden, 6 ) wie schon Leibnitz ausgeführt hat. 

Rein mechanische Vorgänge (Faltung, Hebung, oder lokal 
mindere Dicke der Erdkruste) sind ursächlich. An den vorhandenen 
Spalten dringt das Magma in die Höhe. Für die Spalten 
ist das reihenförmige Auftreten der amerikanischen Vulkane der 
beste Beweis. Solche Spalten werden naturgemäß in der Be- 
rührung zwischen Kontinentalsockel und Meerestiefe am leichtesten 
zur Ausbildung gelangen. 10 ) 

■) Kosmos I. 234. >) I. c. 236. 3) |. c . 237. «) 1. c. I. 222. 

5 ) v. Hoff: Geschichte der natürlichen Veränderungen. Gotha 1822. 
n. Bd. S. 79, 266. 

*) Kosmos 238. ') 1. c. 255. ») I. c. IV. S. 367. ») I. c. 370. '«) I. c. 452 ff. 
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Durch diese Ansichten wurde v. Humboldt zunächst einmal 
der eigentliche Begründer der .magmatischen Hypothesen* in 
ihrer modernen Gestaltung, zugleich aber schuf er die Lehre 
von den praeexistierenden S p a 1 1 e n, welche lange Zeit 
in vollem Ansehen stand, um aber in kurzem bedeutende Gegner 
zu finden und jene Meinungskämpie heraufzubeschwören, die 
Haas treffend als den .Streit um die vulkanische Spalte“ be- 
zeichnete.') 

v. Humboldts Theorie — abgesehen von den dynamischen 
Kräften, welche von ihm bei der Bildung der Vulkane in An- 
wendung gebracht werden — und damit natürlich auch alle die- 
jenigen, welche aui ihn zurückgreifen oder zum wenigstens auf die- 
selbe Voraussetzung vom glutflüssigen Erdkern sich stützen, 
fallen in sich zusammen, sobald diese eine Prämisse 
als nicht stichhältig angesehen werden mußte. 

Ehe wir darauf zu sprechen kommen sollen die wichtigsten 
Ansichten zum Vortrag gebracht werden, welche noch zu Humboldts 
Zeiten auf den Plan traten, welche aber ohne Zweifel durch ihre 
genauen Beobachtungen in der Natur viel zur Klarlegung und 
zum Verständnis der Erscheinung beigetragen haben. 

Zunächst war es der große Streit über die Entstehung vul- 
kanischer Berge. Wie man sich vor Buch um die Natur des 
Basaltes stritt, so begann jetzt ein oft leidenschaftlich geführter 
Meinungsaustausch über die Vulkanberge: die Erhebungskratere. 
Während für Buch und Humboldt Männer wie E. de B e a u m o n t, 
Dufr^noy, Daubeny, Lecoq, Forbes, Abicli u. a. ein- 
treten, stehen auf der anderen Seite Lyell, Dana.Scrope, 
Prevost, Junghuhn, Hartung, v. Hochstetter 2 ) u. a. 
welche ihre Erfahrungen und Beobachtungen oft äußerst scharf 

*) H. Haas: Der Vulkan. Berlin 1904. 

2 ) Insbesondere scharf hat sich v. Hochstetter gegen die Erhebungs- 
theorie ausgesprochen, indem er zum Schluß seiner Ausführungen über die 
Erhebungs- und Aufschüttungstheorie den Satz formulierte : „Es ist nachgerade 
an der Zeit, daß die Erhebungstheorie, welche als ein scharfsinnig und geistreich 
verfochtener Irrtum des größten deutschen Geologen nur der Geschichte der 
Wissenschaft angehört, aus den deutschen Lehr- und Handbüchern ebenso ver- 
schwinde, wie dieselbe aus den englischen und amerikanischen Lehrbüchern 
längst verschwunden ist.“ Reise der österreichischen Fregatte „Novara“ um die 
Erde . . . Geologischer Teil. 1. Bd. S. 79. Wien 1864. 
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formulierten, so daß nur zu häufig der Meinungsaustausch die Form 
der persönlichen Polemik annahm. Es ist eigenartig genug, daß die 
heftigsten und größten Gegner aus dem Volke hervorgingen, welchen 
v. Humboldt nie besonders gewogen gewesen zu sein scheint. 

War der Streit über die Entstehung des Basaltes auf fran- 
zösischem Boden entschieden worden, haben hier Franzosen dank 
der genauen Beobachtung zuerst die wahre Natur dieses Gesteins 
erkannt, so waren es jetzt die Engländer, welche die Führung 
in den vulkanologischen Studien und Untersuchungen an sich 
rissen und den Kampf gegen die Erhebungskratere zuerst energisch 
aufgriffen. Hauptsächlich war es ein Mann, der unstreitig als der 
größte Vulkanologe bezeichnet werden muß, der den Kampf energisch 
und zielbewußt durchführte und der auch endlich den Sieg errang. 

1797 wurde dieser Mann zu London als Sohn des reichen 
Kaufmannes J. Poulett-Thomson geboren. Mit 19 Jahren hatte 
er Gelegenheit die süditalienischen Vulkangebiete zu besuchen, 
welche für seine nachherigen Studien von größter Bedeutung 
wurden, ln den beiden darauffolgenden Jahren (1818/19) wurden 
die gleichen Gebiete nochmals aufgesucht, zugleich auch der 
Umgebung von Rom und den Euganeen ein Besuch abgestattet. 

1821 finden wir ihn in dem Vulkangebiete der Auvergne, um 

1822 nochmals nach Italien zu wandern. Inzwischen hatte er sich 
verheiratet und nach seiner Frau den Namen Scrope angenommen. 

1823 lernte er die Eitler Vulkane kennen. 1825 erschien zu 
London sein Werk unter dem Titel : Considerations on Volcanos, 
the propable causes of their phaenomena, the laws which deter- 
mine their march, the disposition of their products and their 
connexion with the present state and past history of the Globe. 
Eine zweite Auflage erfolgte im Jahre 1862, welche v. Klöden 
übersetzte und 1872 bei Oppenheim in Berlin erscheinen ließ. 
Mit diesem Werke wurde die Grundlage der modernen Vulkan- 
lehre geschaffen und zugleich .eine erschöpfende, auf eigene 
Beobachtung gestützte und durchaus originelle Naturgeschichte 
des Vulkanismus, wie sie weder vorher noch nachher wieder ge- 
schrieben wurde“, der Öffentlichkeit übergeben. 1 ) 

v. Zittel hat in seiner Geschichte der Geologie diesem Manne 
eine volle Würdigung zuteil werden lassen und den Hauptinhalt 

') v. Zittel: I. c. 388. 
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dieses Standard work der Vulkanologie wiedergegeben, so daß an 
dieser Stelle davon abgesehen werden kann. Nur der Kern seiner 
Vulkantheorie soll kurz skizziert werden. 

Scrope unterscheidet zwischen der plutonischen und vulka- 
nischen Tätigkeit. Die erstere ist das Ursächliche aller Erscheinungen, 
welche wir heutigentags kurz als dynamische Vorgänge bezeichnen. 
Danach ergibt sich von vornherein der Schluß, daß Erdbeben und 
Vulkane die verschiedene Äußerung derselben 
Kraft sind, daß für beide dieselbe primäre Ursache vorliegt, 
welche er in der »Expansion einer tief gelegenen Mineralmasse 
in Folge von Erhöhung der Temperatur oder Verminderung des 
Druckes“ erblickt. ') Er stellt sich vollkommen an die Seite seines 
Landsmannes Mailet, indem er dessen Äußerungen anführt. Erd- 
beben und Vulkane „stehen nicht zu einander im Verhältnis von 
Ursache und Wirkung, sondern beide sind ungleichartige Mani- 
festationen einer gemeinsamen Kraft unter verschiedenen Bedin- 
gungen“. Die Mineralmasse, welche den innersten Erdkern 
erfüllt, hat eine eigene Wärme, welche aus der Zeit des Werdens 
erhalten geblieben ist. »Die Natur dieser Wärme jedoch ist noch 
ein so undurchdringliches Mysterium, daß dies eine Konjektural- 
Region ist, welche zu betreten“ bedenklich ist. Durch den ver- 
schiedenen Druck, insbesondere aber „die Verhinderung für das 
Entweichen der Wärme nach Außen infolge der Anhäufung oder 
Verminderung der Sedimentschichten oberhalb, die mehr oder 
weniger unvollkommene Wärmeleiter sind“, wandert »die Erd- 
wärme von einer unterirdischen Masse der Mineralsubstanz zu 
einer andern“. Die Mineralsubstanz ist gesättigt von Wasser- 
dampf, der von allem Anfang darin enthalten ist und aus dem 
durch die vulkanischen Ausbrüche die Ozeane hervorgegangen 
sind. 2 ) Durch dies unregelmäßige Fluten der Wärme, durch Leitung 

') Nach der deutschen Ausgabe 1872. S. 251. 

2 ) P. Scrope sagt dies eigentlich nicht direkt. Seine Ansicht muß aber ohne 
Zweitel aus seinen Worten geschlossen werden. .Wenn wir annchmen - , heißt 
es S. 269 70, .daß das Wasser in Laven durch alle früheren Zeiten von dem 
Ozean der Oberfläche herstammt, wo sollen wir dann den Ursprung des Wassers 
des Ozeans selbst suchen ? Sollte man es nicht vernünftigerweise in dem Innern 
der Erde suchen, welches noch jetzt Strome von Wasserdämpfen oder von heißem 
Wasser aus jedem durch seine Rinde führenden Schlunde hervorschickt ?* Heut- 
zutage bezeichnen wir dieses Wasser mit S u e ß als Juveniles. 
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von einem Teile der unterirdischen Masse zu einem anderen, 
durch die Anschoppung der Wärme auf der einen Seite und 
die dadurch hervorgerufene größere Expansivkraft werden die 
plutonischen Kräfte umgesetzt in vulkanische. Durch die Expansion 
entstehen Risse in der Rinde, welche sofort von der entlasteten 
Mineralsubstanz eingenommen werden. Es entsteht ein lokales 
.Aufkochen* der Masse an dieser Stelle, die überschüssige Wärme 
entweicht nach Außen, während die Lava selbst wieder erstarrt. 
.So können unterirdische Lavamassen wiederholt geschmolzen 
und flüssig gemacht oder wenigstens erweicht und wieder hart 
werden, vielleicht mit einer größeren oder geringeren Änderung 
in ihren mineralischen Eigentümlichkeiten.*') Ja, er hält es an 
einer früheren Stelle 2 ) nicht für unglaublich, „daß sehr bedeutende 
Veränderungen im mineralischen Charakter in einer unterirdischen 
Lavamasse selbst bewirkt werden können, daß Kristalle von Augit, 
Olivin oder Leucit entstehen können aus einigen der zerkleinerten, 
geschmolzenen, vielleicht verflüchtigten Elemente des Glimmers, 
Feldspathes und Quarzes; daß selbst die ursprünglich granitische 
Masse unter Umständen in Trachyt, unter anderen in Basalt 
umgewandelt sein kann.“ 

Die auikochende Lava wird hauptsächlich durch den Wasser- 
dampf emporgebracht. Sie kommen infolge ihres geringeren 
spezifischen Gewichtes zuerst zur Höhe. Wo sie aber ent- 
stehen, läßt sich natürlicherweise nicht sagen. Denn dieses hängt 
allem Anschein nach von dem Flüssigkeitsstadium, dem spezi- 
fischen Gewicht, sowie von der Temperatur und dem Druck ab, 
unter dem sie sich momentan befinden. Aber auch die Spalte, 
durch welche sie hervorgeht, hat ihren Einfluß. 3 ) Die Spalten 
selbst entstehen durch das Anpressen der aufschmelzenden 
Massen von unten, öffnet sich nun eine Spalte nach dem inneren 
Kern, so wird sie sofort von der aufstrebenden Lavamasse erfüllt 
und dadurch die Erdkruste verfestigt, öffnet sie sich nach oben, 
so ist an ihr die Ausbruchsmöglichkeit eines Vulkans ungleich 
günstiger, und hier ist es dann der in der Spalte explodierende 
Wasserdampf, der den Ausweg frei gibt. 4 ) Die Kraterberge, welche 



') S. 223. 2) S. 104. ') s. 32. <) S. 44. 
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dann oberflächlich durch die übereinanderfolgenden Ablagerungen 
der ausgeworfenen Masse gebildet werden, haben ihre höchste 
Vollkommenheit in den eigentlichen Explosionsausbrüchen.') 

Diese wohldurchdachte Vulkantheorie hat nicht die Beachtung 
bei den Zeitgenossen gefunden, welche sie verdient hätte und 
heutigentags noch verdient. Poulett-Scrope schreibt der Expan- 
sionskraft der mit Eigenwärme ausgestatteten Mineralsubstanz aile 
Vorgänge zu, und beachtet so die tangentiale Kraft nicht, welche 
erst später genügend gewürdigt wurde. Durch diese vertikale 
Kraftäußerung entstehen die Spalten, an welche die Vulkane ge- 
bunden sind. Also auch bei ihm spielt das Spaltenmotiv eine 
bedeutende Rolle, nur daß sie durch die vulkanische Kraft selbst 
geschaffen werden. 

Mag manches seiner Anschauungen mit den späteren Unter- 
suchungen nicht in Einklang zu bringen sein, in seinem Kern, 
der von Wasserdampf imprägnierten Mineralsub- 
stanz, der A u f sc hm e 1 z u n g der Lavamasse, die 
eigentlich erst in diesem Momente zu einer eigent- 
lichen Lava wird, dadurch, daß er dem Vulkanis- 
mus eigene Durchschlagskraft einräumt und die 
Explosionsausbrüche als die vollkommensten 
ansieht, weicht er ganz bedeutend ab und eilt 
den Zeitgenossen voraus. 

Man hatte damals wichtigere Probleme zu lösen, man hatte 
den Streit zwischen Erhebungs- und Aufschüttungsvulkanen aus- 
zufechten und darin sehen wir Poulett-Scrope in der vordersten 
Reihe der Kämpfer. Nicht um seiner Theorie wegen, sondern 
der Berge wegen wurde er angegriffen, bis sich freilich zu guter- 
letzt der Sieg auf seine Seite schlug. Dazu verhalt ihm in Eng- 
land sein Landsmann, der nicht minder bedeutende Geologe Sir 
Charles Lyell, dessen eigentliche Bedeutung freilich nicht auf dem 
Gebiet des Vulkanismus ist. 

Ley e 1 1 , den Günther den „Vater der aktualistischen Geologie“ 



*) Dieser Satz, den er durch ein angeführtes Zitat John Herschels ausspricht, 
ist nicht in dieser Schürfe ausgesprochen, muß aber durch die angeführten Bei- 
spiele (campi Phlegraei, Puys de Auvergne) als Scropes Meinung angesehen werden. 
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nennt, 1 ) räumte gewaltig auf und brachte dem größten Teil der 
vorhandenen Anschauungen den Todesstoß. 

Er stellte den Grundsatz auf, daß dieselben Kräfte, welche 
heute wirken, auch früher tätig waren, daß Katastrophen nur 
Ausnahmsfälle sind, welche sich lokal äußern, niemals aber 
universell auftreten. Damit ordnete er die Lehre der Vulkane 
unter größere wichtigere Gesichtspunkte ein, ein Beginnen, das 
E. S u e ß um vieles später damit formulierte, daß er den Satz 
aufstellte, alle vulkanischen Kraftäußerungen »sind nur Neben- 
erscheinungen in jenen großen Vorgängen, durch 
welche die Erde sich ausgestaltet.“ 2 ) 

Lyells Anschauungen über die Ursachen des Vulkanismus 
bedeuten keinen Fortschritt, sind im Gegenteil nur retardierend. 
Sie gehen nicht über jene Anschauungen, welche wir früher im 
Anschluß an Werner kurz angedeutet haben. Stark komprimierte 
Wasserdämpfe und Gase sind die Träger der Erscheinung. 
Chemische, elektrische und magnetische Vorgänge 3 ) bewirken 
lokale Temperaturerhöhungen und dadurch eine Erhöhung der 
Spannkraft der eingeschlossenen Gase. Infolgedessen sind diese 
imstande die überlastende Masse zu durchbrechen und einen 
Ausbruch zu veranlassen. Das eindringende Meerwasser trägt am 
meisten dazu bei, den Gehalt an Wasserdampf zu steigern. 

Der Name Lyell hat es mit sich gebracht, daß wir nun 
eine ganze Reihe von Hypothesen finden, welche gleiche Kräfte 
als Ursache annehmen. Chemie und Physik mit elektrischen und 
magnetischen Erscheinungen stehen bei diesem besonderen Flügel 
der Vulkantheorien im Vordergrund. 

Mit Pathos spricht sich in dieser Richtung Karl Vogt vor 
*) Günther: Geschichte der Erdkunde. Leipzig, Wien 1904. S. 309. 
2) E. Stieß: Das Antlitz der Erde. Prag, Wien 1892. I. Bd. S. 776. 
’) Die chemischen Theorien gehen zurück auf Humphry Davy (1828), der 
angenommen hat, daß das Erdinnere aus den Metallen der Erde und Alkalien 
besteht. Eindringendes Wasser oder Luftzutritt verursacht nun bald hier bald 
dort einen energischen Oxydationsprozeß, wodurch Vulkane und Erdbeben auf- 
treten. Das Verdienst, diese Anschauungen widerlegt zu haben, gebührt Bischof, 
der in seiner Wärmelehre diesen falschen Ansichten enigegengetreten ist. Daß 
sich trotzdem noch Anhänger gefunden haben, kann man auch nicht allzu hoch 
anschlagen. Zu diesen .Lokal-Hypothesen', welche Reyer in chemische und 
mechanische einteilt c. f. die gedrängte Zusammenfassung bei Reyer, Theoretische 
Geologie, Stuttgart 1888, S. 205. 
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der französischen Gesellschaft für Fortschritt und Wissenschaft 
am 21. August 1873 zu Lyon aus.') Nachdem er immer wieder 
auf die bedeutenden chemischen Prozesse zu sprechen kommt, 
faßt er seine Ansichten am Schluß nochmals kurz zusammen, 
indem er sagt: „Daß die Vulkane isolierte Herde besitzen, die 
von keinem Zentralfeuer abhängen, dessen Existenz durchaus 
nicht bewiesen ist ; daß die Erdbeben nicht notwendig mit 
Äußerungen vulkanischer Kräfte Zusammenhängen, daß im Gegen- 
teile sehr viele Erdbeben der Einsenkung der Schichten zuzu- 
schreiben sind, welche durch die Wegführung der unterliegenden 
Massen und deren Auflösung in den Sickerwassern ihrer Unter- 
stützung beraubt werden ; daß die normale Tätigkeit der Vulkane 
auf einem beständigen, im Zustande der Ruhe wirkenden 
Chemismus beruht; daß die Ausbrüche durch plötzliche Einbrüche 
des Meerwassers in die unterirdischen vulkanischen Herde bedingt 
sind und daß die Ausbrüche unmöglich werden, sobald durch die 
Ausfüllung der Golfe der Zutritt des Wassers in die unterirdischen 
Kommunikationskanäle abgeschnitten wird.“ 

„Ich habe gesprochen!“ Damit endet Vogts Vortrag. 
Nun, auch die Wissenschaft hat gesprochen ! Aber erst in aller- 
jüngster Zeit wurden wieder chemische Prozesse als Ursache der 
Vulkane angesprochen. JaczewskP) hat eine neue Theorie 
über die Entstehung der Erde vor kurzem der Öffentlichkeit 
übergeben und hier der Sonne jegliche Bedeutung und Ursache 
zugesprochen. Er stellt sich vor, daß durch die Sonne Wärme- 
strömungen im Erdinnern verursacht werden. Dadurch werden 
„stürmische chemische Reaktionen hervorgerufen“, welche sich 
äußerlich als Vulkanausbrüche geltend machen. 

Es war von vornherein zu erwarten, daß auch diese als 
ganz haltlos zu bezeichnenden Theorien ein neues Gewand 
durch die fortschreitende Radiumforschung erhalten werden, nach- 
dem ja bereits Erklärungen der inneren Erdwänne gegeben 
wurden, welche das Radium als Ursache annehmen.’) Tatsächlich 

') Vogl Karl: Über Vulkane. Basel 1875. 

2 ) Jaczewski: Über das thermische Regime der Erdoberfläche im Zu- 
sammenhänge mit den geologischen Prozessen. Verhandlungen der kaiserl. 
russischen mineralogischen Gesellschaft. 1905. S. 243 ff. 

s ) Über diese Anschauungen Liebenows vergleiche Thiene I. c. 60 51. 
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hat sich in dieser Richtung D u 1 1 o n im Journal of Geology 
1906 ausgesprochen und der Meinung Ausdruck gegeben, daß 
die vulkanischen Erscheinungen durch örtliche exzessive Radio- 
aktivität hervorgerufen wurde. Dadurch würden die Gesteine 
geschmolzen, während der Wasserdanipf ihnen einen Weg durch 
die Oberfläche schafft. Gegen diese Theorie hat sofort Louder- 
back 1 ) Stellung genommen und sie zurückgewiesen. 

III. 

Den Stand über das Wissen der Natur des Vulkanismus in 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts vermittelt uns am besten 
N a u m an n in seinem .Lehrbuch der Geognosie“. Dieses Kom- 
pendium, das v. Zittel .das vollständigste und gründlichste dieser 
Wissenschaft nennt“, kam zu Leipzig 1850 heraus. Der zweite 
Band samt Atlas folgte 1854. Nach wenigen Jahren (1857) er- 
schien die zweite Auflage, von der der 3. Band erst 1872 die 
Presse verließ. Schon in seiner ersten Darstellung gibt uns 
Naumann eine neue Theorie, welche von dem flüssigen Erdkern 
ausgeht, denn die vulkanischen Aktionen sind .unzweifelhaft als 
die Äußerungen einer allgemeinen abyssodynamischen Tätigkeit 
zu erkennen“. (S. 67.) 

Der Sitz der Kräfte ist weit tiefer „in den Eingeweiden der 
Erde als man* glaubt. Naumann wendet sich gegen die Ansicht, 
aus der Größe des Berges auf die Größe des durchstoßenen 
Bodens zu schließen, denn „der Berg ist ebensowenig die Haupt- 
sache bei einem Vulkane, als die Halde bei einem Schachte; er 
ist nur der aufgeworfene Rand an demobersten 
Rande eines aus großer Tiefe heraufsteigenden 
Kanals; er gilt uns gewissermaßen nur als ein topographisches 
Signal für das Vorhandensein eines solchen Kanals“. (S. 67.) 

Dieser Satz ist ein sehr richtiger. Es ist ein bloßes Spiel, 
das keinen Anspruch auf Wert erheben kann, aus dem Volumen 
der ausgeworfenen Masse und dem Schlotdiameter die Tiefe be- 
stimmen zu wollen. Nicht einmal in dem Falle, daß der Schlot 
vorhanden war und durch vulkanische Kraft herausgestoflen wurde, 

') L o u d e r b a c k, O. D. The relation of Radioactivity to vulcanisem. J. of 
Geology. Jg. 1906. S. 747 ff. 
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kann man auch nur mit annähernder Gewißheit den Sitz der 
Kraft berechnen, geschweige, wenn die Massen durch andere 
Schichten hindurchgeschlagen wurden. Lorenzos Methode sagt 
gar nichts. 

Über den flüssigen Erdkern legt sich nach Naumann die 
Erdkruste, durch welche eine Wärmeausstrahlung erfolgt und 
wodurch die Kruste in der Berührungsfläche mit dem feurigen 
Erdkerne stärker wird. Durch die Erstarrung des flüssigen 
Materiales wirdeine Vergrößerung des Volumens 
herbeigeführt. 1 ) Infolgedessen wird der Raum für den Erdkern 
zu klein. Es entsteht ein gegenseitiger Druck zwischen Kruste 
und Kern. 

Da nun die Kruste nicht überall gleich ist, wird es dem 
Magma leicht, an einer wenig widerstandsfähigen Stelle durch- 
zubrechen und hinaufgepreßt zu werden, .bis der Druck der 
Lavasäule dem inneren Drucke das Gleichgewicht hält“. Durch 
die verschiedenen geotektonischen Verhältnisse wird die Erdfeste 
auf den von innen kommenden Druck reagieren, .und während 
daher einzelne Regionen des geringsten Widerstandes diesem 
Drucke unmittelbar nachgebend nach außen (also aufwärts) steigen, 
werden andere (besonders in der Nähe des Äquators liegende) 
Regionen sich senken“. Damit sind sogar nach Naumann die 
Hebungen und Senkungen erklärt. Die vulkanischen Eruptionen 
und die damit verbundenen Erdbeben gehen „aus dem Konflikte 
zwischen der im Eruptionskanale heraufgepreßten Lava und dem 
aus dem Meere oder aus anderen Reservoirs zudringenden 
Wasser“ hervor. Das in einer gewissen Tiefe des Eruptions- 
kanals eintretende Wasser wird plötzlich in Dämpfe verwandelt, 
welche im Momente ihrer Bildung die unterirdischen Explosionen 
und Erdbeben verursachen, bei ihrer heftigen Entweichung die 
Lavasäulc förmlich zum Aufkochen und Aufschäumen bringen, 
die obersten Teile derselben in der Form von losen Auswürf- 
lingen hinausschleudern und endlich einen Ausfluß derselben 
herbeiführen. Indem diese Mitwirkung des Wassers die Eruption 
der Lava beschleunigt und befördert, wird der eigentliche 

') Gegen die Lelirc von der Volumsvergrfißerung beim Erstarren hat be- 
reits R e y e r in dem gehaltreichen Werke : Beitrag zur Physik der Eruptionen 
und Eruptivgesteine, Wien 1877, Stellung genommen. 
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Zweck der Vulkane, die Stabilität der Erdkruste 
überhaupt zu sichern, umsovollständigerer reicht. 1 ) 

Kurz gesagt, die flüssige Lava des Erdinnern 
ist die eigentliche Trägerin des Vulkanismus, da 
sie sich bei der Erkaltung ausdehnt und auf die unterlagernde 
Masse einen Druck ausübt und diesem entsprechend das Magma 
herauspreßt. Hinzukommendes Meerwasser befördert diesen 
Prozeß. Durch die letzte Annahme steht er auf der gleichen 
Basis wie seine anderen Vorläufer, von denen einige angeführt 
wurden. Die Hypothesen, welche eindringendes Meerwasser als 
Agens der vulkanischen Kraftäußerungen zum obersten Grund- 
sätze machen und die wir bei den meisten in den verschiedensten 
Varianten wiederfinden , hat in glänzender Weise Professor 
Tschermak durch seine klassische Abhandlung „Über den 
Vulkanismus als kosmische Erscheinung“ ad absurdum geführt. 2 ) 
Mit voller Schärfe wird hier die Unzulänglichkeit und Unzulässig- 
keit dieser Anschauungen klargelegt. Gleichwohl finden wir sie 
immer wieder und zwar nicht nur in populären, sondern auch 
in wissenschaftlichen Arbeiten. Es zeigt dies nur zu deutlich, 
wie schwer es ist, eingewurzelte Ansichten, wenn sie auch noch 
so falsch sein mögen, auszurotten. 

Für präexistierende Spalten tritt Naumann 
nirgends ein, obwohl er ganz richtig den tektoni- 
schen Verhältnissen der Erdkruste Rechnung 
trägt. Nicht klar ist zu erkennen, warum er aus den Spannungen 
gegen den Kern die Hebung am Pole und die Senkung am Äquator 
annimmt. Zum erstenmale begegnen wir der Behauptung, welche 
gerade in unseren Tagen eine lebhafte Kontroverse hervorgerufen 
hat, daß die Lavabei der Erstarrung sichausdehnt. 

Da Naumann die Erstarrung rund um den flüssigen Erdkern 
annimmt, wodurch somit ein gleichmäßiger Druck ausgeübt wird, 
der sich nach der Seite hin auslöst, wo die tektonischen Ver- 
hältnisse es gestatten, ist er zugleich auch der Neubegründer 
der mechanischen Theorien, welche einesteils die Lava- 
säulen nach den hydrostatischen Gesetzen aus dem Erdtiefen 

') l. c. S. 271. 

') Sitzungsber. d. k. Akademie d. Wissenschalten. Wien 1877, Math, naturw. 
Kl. I. Abi. 
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heraus zitieren, andererseits aber durch rein mechanische Vor- 
gänge das Zustandekommen erklären. 

Drei Namen sind es, welche neben anderen diese letzteren 
Anschauungen hatten, und zwar sind es der Deutsche Volger 
(1857), Mohr (1866) und der Engländer Robert Mailet (1873). 
Der Erstgenannte hat in seinem Werke »Erde und Ewigkeit“, der 
andere in seiner „Geschichte der Erde“ diese Meinung in ver- 
schiedener Form gebracht. 

Beide dürften wohl zu gleicher Zeit auch als die letzten 
Neptunisten angesehen werden. Sie kämpften für eine verlorene 
Sache und mußten sich daher die Kritik, welche ihnen der 
Erlanger Professor Pf aff 1 ) zuteil werden ließ, wohl oder übel 
gefallen lassen. Man kann wohl sagen, Pfaff hat manchmal 
etwas zu scharf angepackt. Beide nehmen die Schwerkraft an, 
welche in den oberen Krusten wirkt, wodurch natürlicherweise 
ein Druck erzeugt wird. Während aber Volger diese oberen 
Krustenteile auf Faulberge wirken läßt, welche das Wasser in der 
Kruste hervorgebracht hat, geht Mohr von der richtigen Idee 
aus, daß durch jede Bewegung Wärme erzeugt wird und daß 
insbesondere dann, wenn ein bewegter Körper auf einen anderen 
aufstößt und zur Ruhe kommt, Wärme frei wird, deren Menge 
von der Masse und Geschwindigkeit des bewegten Körpers ab- 
hängig ist. Nimmt man z. B. einen Stempel aus der Erdrinde 
von einem Quadratfuß Fläche und drei Meilen Höhe und läßt 
diesen ein Fuß hoch fallen, so wird durch dieses Auffallen soviel 
Wärme erzeugt, als nötig ist, um 38 Pfund Basalt zu schmelzen. 
Dieses an sich richtige Ergebnis — abgesehen, daß Mohr den 
Schmelzpunkt des Basaltes zu niedrig ansetzt — überträgt er in 
die Natur und erhält so auf eine einfache Weise die Wärme, um 
die Lava der größten Vulkane zu erzeugen. 

„Das klingt nun allerdings ganz plausibel,“ führt Pfaff 2 ! 
dazu aus, „und doch ist es der größte Irrtum, damit die vulka- 
nischen Erscheinungen, zunächst nur die Wärmeerscheinungen 
der Lava damit erklären zu wollen. Denn erstens setzt dieses 
Raisonnement voraus, daß eine solche Masse frei herabfalle, und 

') Pfiff Fr. : Allgemeine Geologie als exakte Wissenschaft. Leipzig 1873. 
a. v. O. 

2 ) Pfaff Fr.: Die vulkanischen Erscheinungen. München 1871. S. 168 f. 
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Mohr hat leider vergessen, zu sagen, wie sie vorher in der 
Höhe gehalten worden, und zweitens hat er wieder vorausgesetzt, 
daß die gesamte beim Aufstoß frei werdende Menge der Wärme 
sich dazu herbeilasse, nur auf 28 Millionen Kubikfuß sich zu 
konzentrieren und diese zu schmelzen. Die übrigen Massen 
kriegen einstweilen nichts von der erzeugten Wärme, die müssen 
nach wie vor gleich kalt bleiben und warten, bis Mohr aufs 
neue die Erdrinde hebt und fallen läßt, um auch sie zu schmelzen, 
um ein Lavaströmchen zu erhalten.“ In seiner weiteren Aus- 
führung weist P f a f f überdies rechnerisch die Haltlosigkeit dieser 
Anschauung zurück. 

Unstreitig tiefer gedacht sind Robert M a 1 1 e t s 1 ) Ausführungen 
über die Ursachen der vulkanischen Erscheinungen. Für Mailet 
kommt der Zustand des Erdinnern in zweite Frage, das einzige, 
was nötig ist, ist die Annahme, daß heutigentages das Erdinnere 
wärmer ist als die äußere Kruste. Sie kommt für den Vulka- 
nismus erst in zweiter Linie. Denn .die Wärme, aus der die 
vulkanische Tätigkeit der Erde sich gegenwärtig herleitet, wird 
in der festen Erdrinde durch Umsetzung der mechanischen Arbeit 
in Zusammendrückung oder in Zerquetschung der Teile dieser 
Rinde lokal erzeugt. Diese Zusammendrückungen und Zer- 
quetschungen werden durch die schnellere Kontraktion des heißen 
Erdkernes infolge der Erkaltung und durch das mehr oder weniger 
freie Nachsinken der Kruste durch ihre Schwere bewirkt. Die 
vertikale Wirkung der Kontraktion löst sich hiebei in tangentiale 

l ) Mailet R. : Volcanic energy : an attempt to develop its true origin and 
cosmical relations. Phil. Trans, of the Royal Society of London 1873. 163. I. 
147 ff. — v. Lausauix hat diese Abhandlung ins Deutsche übertragen und brachte sie 
in den Verhandlungen des naturhistorisehen Vereins der preußischen Rheinlande 
und Westphalens 1875 zum Abdruck. Linen Auszug gab. nach Thiene, Lang im 
Göttingischen gelehrten Anzeiger 1875, Bd. II. In dem gleichen Jahre 
erschien von Roth in der Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, 
27. Bd., eine Kritik : Uber die neue Theorie des Vulkanismus des Herrn R. Mailet. 
In ziemlich ausführlicher Weise hat in neuester Zeit Thiene in seiner wiederholt 
genannten Arbeit Mallets Vulkantheorie behandelt, so daß es uns erspart bleibt, 
weiter darauf einzugehen. Nur im allgemeinen wollen wir sie des Zusammen- 
hanges wegen behandeln und auf einige Einwürfe zu sprechen kommen. 
Zur Kritik der Mallet’schen Hypothese cf. auch Tschermak: Der Vulkanismus als 
kosmische Erscheinung. Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschaften. 
Wien 1877 und Reyers Theoretische Geologie. S. 208 9. 
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Pressungen und Bewegung im Innern der Erdrinde selbst auf.“ 
Die Größe der Temperaturerhöhung hangt von der Zusammen- 
drückbarkeit, Warmeleitungsfähigkeit und dem verschiedenen 
Nachgeben der einzelnen Schollen ab. Die Gegenwart von Wasser 
erleichtert die vulkanischen Ausbrüche. 

Es ist nicht leicht einzusehen, warum Roth, Scrope und 
auch Thiene das Merkwürdigste an Mallets Theorie darin 
finden, daß er zwei Wärmequellen annimmt: die Eigenwärme und 
die Zermalmungswämie. Ohne Frage ist doch letztere eine natur- 
gemäße Folgeerscheinung, welche sich aus der Malletschen 
Theorie von selbst ergibt und gar nichts Unphysikalisches an sich 
hat. Würden nicht andere Gründe dagegen sprechen, so könnte 
man billig zu ihr greifen. Abgesehen von einzelnen richtigen 
Einwürfen Roths und nach Längs Nachweis, daß Mailet mit 
einer falschen Grundformel arbeitet, kommt wohl vor allem der 
Einwurf, den man gegen alle gleichartigen Theorien 
bringen muß, daß die Reibung an einer Fläche 
stattfindet, daß demnach auch längs dieser die 
Wärme entsteht, während die Vulkane, trotz aller 
reihenförmigen Gruppierung doch nur auf mehr 
weniger große Strecken gebunden sind, d. h. lokal 
auftreten. Wollte man dagegen einwenden, daß das 
Wasser auf Kapillarröhren an diesen Stellen zuerst einge- 
drungen und in Berührung mit dem eben gewordenen Magma 
gekommen ist, so ist auch dieses wieder aus gleichen Gründen 
nicht einzusehen. 

Die Anschauung, daß die Laven eigentlich nichts anderes 
sind, als nur jeweils umgewandelte Sedimente oder andere Ge- 
steine, hat in der schärfsten Form H. Re usch ausgesprochen.') 
Er hält es für möglich, „daß auch in der festen Erdrinde eine 
Zirkulation vor sich gehen kann. Ein gegenwärtiger Lavastrom 
kann also zusammengesetzt sein aus Geröllen, die einst in Flüssen 
abgesondert, darauf tief unter jüngere Ablagerungen begraben 
und später beim Faltungsprozeß zur Schmelztemperatur erhitzt 
wurden. Ein ähnliches Schicksal können auf der anderen Seite 



’) Re usch: Über Vulkanismus Virchow und Holtzendorflsche Samm- 
lung. 1883. Heft 42-1. S. 30 f. 
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in Zukunft einmal die Gerölle erleiden, welche heute in einem 
Fluß sich abschleifen oder am Strande umhergerollt werden.“ 

Freilich geht Reu sch von einem anderen Gesichtspunkte 
aus. Er sieht als Triebfeder die Kontraktion, welche den Falten- 
wurf der Kruste hervorbringt. Dadurch wird das Grundgebirge 
und die regional-metamorphosierten Gesteine lokal in erhitztem 
Zustande vom Erdinnern zu einem höheren Niveau getrieben, als 
sie ursprünglich lagerten. Dabei wurden aber diese Gesteinsmassen 
durch die Faltung noch höher erhitzt. Durch die Spalten, die 
sich bei der Gebirgsbildung bildeten, erhalten die von kompri- 
mierten Dämpfen und Gasen erfüllten bis nur über Schmelzpunkt- 
temperatur erhitzten Massen einen Ausgang. Diese Massen werden 
sowohl von den Gesteinen der archäischen Formation als auch 
von den regional-metamorphosierten Schichten ausgemacht, da 
ihre ursprüngliche Beschaffenheit während des Erhitzens (Diffusion) 
verloren gegangen ist. Als Vorteil dieser Betrachtungsweise, 
„nach der aber der Herd der Vulkane in den untereinander ver- 
schiedenen geschichteten Gebirgsmassen liegt, besteht darin, daß 
man darnach ohne Schwierigkeit verstehen kann, wie ein Vulkan 
in verschiedenen Perioden Materialien von ziemlich abweichendem 
chemischen Inhalt auszuwerfen imstande ist“. 

Gegen diese und alle gleichen Anschauungen spricht die 
moderne Petrographie, der es nicht gelungen ist, einen wesent- 
lichen Einfluß des durchbrochenen Gesteins auf die heraus- 
tretende Lava zu beobachten. Freilich kann uns die Petro- 
graphie nicht sagen, welchen Umwandlungen eine Gesteins- 
masse in gewissen Tiefen unterworfen ist. Dennoch ist einmal 
der gleichmäßige Habitus der geförderten Massen ein zu konstanter 
und des anderen läßt sich nicht erklären, wieso — einzelne Aus- 
nahmen abgesehen — in bestimmten geologischen Epochen be- 
stimmte Gesteinstypen an die Oberfläche gebracht worden sind. 

Ebenfalls in die Gruppe der mechanischen Theorien gehören 
jene Anschauungen, welche insbesondere durch den Altmeister 
der modernen Geologie präzisiert wurden, durch E. S u e ß, 
und infolgedessen heute eine große Verbreitung und An- 
erkennung besitzen. Sie gehen von dem flüssigen Erdkern aus 
und beruhen auf den einfachen Gesetzen der Hydro- 
statik. Die durch tangentialen Druck gepreßte Rinde hält sich 
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selbst wie ein Gewölbe. Radiale Spannung oder Abstau trennt 
diese oberste Kruste gegen innen ab. „Dadurch bildet sich eine 
große, der Erdoberfläche mehr oder minder parallele, bei radialem 
Abriß sehr ausgedehnte, bei Abstau mehr linsenförmige Ablösung, 
eine Macula, welche sich mit Lava füllt. Findet auf der Ober- 
fläche die tangentiale Spannung nach irgend einer Richtung ihre 
Auslösung, z. B. durch Faltung oder durch Überschiebung einer 
anderen Scholle, so sinkt hinter der Faltung oder Überschiebung 
das Gewölbe in die Macula und auf den Sprüngen oder Ein- 
brüchen quillt Lava hervor.“ 1 ) Das Hinabsinken der oberen 
Scholle ist somit Ursache für das Emporquellen der Lava. Also 
wieder sind es die Spalten, welche die Austrittsmöglichkeiten dem 
feurig-flüssigen Erdkern gewähren. 

Diese rein mechanische Theorie hat etwas sehr Bestechendes 
für sich und es ist kein Wunder, daß sich sofort eine ganze 
Anzahl von warmen Verteidigern gefunden hatte. Sie mußte 
es umso mehr werden, als S u e ß zu zeigen versuchte, daß vul- 
kanische Massen kontinuierlich auftreten. An einer Reihe von Bei- 
spielen, bei denen die Magmamassen durch äußere Agenzien ent- 
blößt sind, verfolgte Sueß Eruptivzüge, welche er als „Narben“ be- 
zeichnete. 2 ) Aber vielleicht gerade dieser Umstand mag dazu beige- 
tragen haben, daß diese mechanische Theorie fallen gelassen werden 
mußte, daß durch sie überhaupt gegen die Lehre der praeexistierenden 
Spalte Stellung genommen wurde und zu dem Kampfe führte, 
den wir schon oben berührt haben und der noch in der Gegen- 
wart nicht geklärt ist. Beide Lager führen für ihre Behauptungen 
Beobachtungen ins Feld, beide lassen immer wieder neue Argumente 
erscheinen und doch ist nicht abzusehen, wo die Wahrheit liegt. 
Auf jeden Fall werden wir aber in der Folgezeit den tatsächlichen 
Verhältnissen, wie sie sich aus der geographischen Verbreitung 
ergeben, Rechnung tragen müssen und den Vulkanismus in 
engerem Sinne doch nicht einzig und allein an das Auftreten von 
Spalten gebunden sein lassen.^ 



IV. 

Gegen die Lehre von der Unabhängigkeit der Vulkane 
von Spalten wendet sich R e y e r , der den im Magma einge- 

*) Sucß E. : Das Antlitz der Erde. I. Bd. S. 221. 

2) I. c. Bd. I. S. 213. 
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schlossenen Gasen eine durchschlagende Wirkung abspricht. »Die 
Abkühlung der Erde,“ führt Reyer') aus, »ist derzeit soweit 
vorgeschritten, daß die Tension der Dämpfe in keiner Tiefe der 
Erde genügt, um die überlagernden Lasten zu heben ; von einem 
eigenmächtigen Durchbruche der Gase kann nicht 
die Rede sein. Wie die gespannte Kohlensäure im Syphon das 
Aufsteigen und Sprudeln des Säuerlings, nicht aber dessen Durch- 
bruch durch das Ventil bewirkt, so verursachen die Gase im 
Magma allerdings auch das Aufsteigen und Zerstäuben des Glut- 
breies, sie sind aber nicht imstande, sich selbst den Weg bis an 
die Erdoberfläche zu machen. Beim Syphon öffnet ein Druck 
unserer Hand das hinderliche Ventil; in analoger Weise werden 
durch Tensionen in der Erdkruste Risse geschaffen, welche dem 
Magma gestatten, emporzudringen. Die ungleiche Zusammen- 
ziehung der Erde verursacht die Spaltbildung, die Entbindung 
der Gase aus dem Magma verursacht aber das Empordringen 
und Zerstäuben der Lava.“ 

Als erster, der gegen das herrschende Dogma der Vulkan- 
spalte Stellung nahm, war unter den Deutschen F. Löwl, 1 ) Er 
hebt auf Grund der Heimschen Untersuchungen über den 
Mechanismus der Gebirgsbildung hervor, daß klaffende Risse in 
der Erdkruste undenkbar sind. »Alle Verwerfungen, welche die 
in der Erdkruste eintretenden Spannungsdifferenzen zu lösen 
haben, müssen in jener Tiefenstufe (Zone der latenten Plastizität), 
wo jede Gleichgewichtsstörung durch eine bruchlose molekulare 
Umlagerung aufgehoben wird, in Flexuren übergehen.“ Es ist 
daher auch undenkbar, daß Wasser von oben eindringen kann. 
Er schließt sich damit Heim an, dessen Ausführungen Löwl an- 

') Reyer: Theoretische Geologie. S. 209 210. — Insbesondere vergleiche 
dazu Reyer: Beitrag zur Physik der Eruptionen. Wien 1877. S. 122 ff. 

2 ) F. Löwl: Spalten und Vulkane. Jahrbuch der geol. Reichsanstalt. 
Wien 1886. S. 315 ff. Den ersten Anwurf machte Gilbert, der bereits 1875 
durch seine Beobachtungen in den Henry Mountains den Eindruck gewann, daß 
die überlagernden Schichten bruchlos aufgewölbt wurden. Für diese Erscheinung 
gab S u e ß eine andere Deutung. Allein gegen die Lakkolithennatur überhaupt 
wird neuerlich Stellung genommen durch Reyer: Geologische Prinzipienfragen. 
Leipzig 1907. S. 67. Reyer hat viel für sich, doch genügt das Experiment 
nicht. Wird ihm die neuerliche Beobachtung Recht geben müssen, dann erhalten 
unsere böhmischen Lakkolithen ein etwas höheres Alter, als man bis jetzt anzu- 
nchrnen sich gewöhnt hat. 
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führt und welche kurz sagen, daß es durch den vorhandenen 
Gebirgsdruck undenkbar sei, „daß Wasser in Tiefen von mehr 
als 5000 Meter unter das durchschnittliche Niveau der Oberfläche 
eindringe. Die vulkanischen Herde sind vom Meerwasser 
abgeschnitten.“ Daß das Meerwasser nicht an den Aus- 
brüchen der Vulkane beteiligt ist, hat schon früher Tsch e r m a k 
scharf und präzise ausgesprochen, wie oben gezeigt worden ist. 

„Wenn die Ursache der vulkanischen Eruption einzig in dem 
eindringenden Wasser und dem heißen Erdinnern läge, so würde 
nicht einzusehen sein, woher die Unregelmäßigkeit und die große 
Seltenheit der Eruptionen kommt. Auf der einen Seite wirkt das 
Wasser, welches beständig in die Tiefe dringt, kontinuierlich, 
ebenso ist die zweite Ursache eine kontinuierliche. Auf der anderen 
Seite aber erfolgen die vulkanischen Eruptionen diskontinuierlich, 
selten und unregelmäßig. 

Den angenommenen Ursachen zufolge könnte das Resultat 
von zweierlei Art sein. Die vulkanischen Eruptionen müßten 
entweder kontinuierlich sein, es müßten auf den vulkanischen 
Spalten beständige Ausbrüche erfolgen und es wäre ein großartiger 
vulkanischer Kreislauf des Wassers hergestellt, solange das Erd- 
innere heiß bleibt — oder die Eruptionen müßten periodisch er- 
folgen, indem die Periodizität von der Schwerkraft veranlaßt 
würde, wie bei dem Geysirphänomen. Weder das eine noch das 
andere trifft zu“. 

Tschermak findet den Wasser- und Gasgehalt in der Erde 
selbst und kommt so auf Poulett-Scrope zurück, der, wie 
wir wissen, eine ähnliche Meinung ausgesprochen hat. Nur 
daß sie Tschermak viel fester umschließt und schärfer faßt. Alle 
diese Gase stammen aus dem Erdinnern. Diese „Emanations- 
theorie“ hat später E. S u e ß weiter ausgeführt und die heißen 
Quellen als kondensierte heiße Dämpfe bezeichnet, welche aus 
den tiefen Innenregionen des Erdkörpers stammen und die 
Äußerungen einer Entgasung des Erdkörpers sind.') So richtig 
diese letzteren Ausführungen sind, so kann man sie doch 
nicht in ihrer Gänze hinnehmen, sondern wird 
bei den heißen Quellen u. dgl. dem vadosen 

') S u e ß E. : Üher heiße Quellen. Verhandlungen d. Gesellschaft deutscher 
Naturforscher und Arzte. 1902. Allg. Teil. 
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Wasser einen großen Anteil immer noch zuge- 
stehen müssen. 1 ) 

Für diesen Zusammenhang galt es diese Einwürfe nochmals 
kurz anzuführen und die gesicherte Erfahrung festzulegen, daß das 
Meerwasser nicht als Ursache der Vulkanausbrüche anzusehen ist, 
und daß dieses aus rein geologischer Erwägung Löwl als erster 
ausgesprochen hat. Löwl schließt aber noch weiter. Werden 
durch den Einfluß der latenten Plastizität die Brüche in Flexuren 
umgewandelt, so können sie gar keine Druckentlastung herbei- 
führen. Längs dieser Bruchlinien kann also kein Ausweg dem 
Magma geboten sein. Das eine bleibt aber richtig, „daß die 
Vulkane vorzugsweise auf solchen Schollen sitzen, welche von 
Bruchlinien durchzogen sind“. „Ober dieses Zugeständnis darf 
man ohne zwingende Gründe nicht hinausgehen. Ist eine Bruch- 
region der Schauplatz vulkanischer Ausbrüche, so folgt daraus 
noch nicht, daß diese Ausbrüche an die einzelnen Bruchlinien 
gebunden sind.“ Es ist nicht unwahrscheinlich, daß das Magma, 
sobald es auf seinem Wege zur Oberfläche an eine Bruchlinie 
gelangt, dieser folgt, aber immer „muß die Kraft, welche die 
Laven emportreibt, im Verein mit den ausspratzenden Gasen die 
Hauptarbeit leisten“. 

Dieses maßvolle richtige Urteil läßt sich nicht abändern und 
man muß hier Löwl umsomehr zustimmen, wenn man bedenkt, 
wie gerade durch ihn der Kampf gegen die „Spaltentheorien“ 
aufgenommen wurde und in oft maßlos einseitiger Weise von den 
Nachläufern ausgebaut wurde. 

Der Kampf wurde erst lebhafter, als Branco*) seine 
Untersuchungen in dem Uracher Gebiet aufnahm und zeigte, daß 
in dem 20 km* großen Territorium von Urach keinerlei Spalten 
vorhanden sind, wohl aber an 127 Stellen Tuff und Lavamassen 
auftreten, welche das Gebiet oft siebförmig durchlöchern. Branco 
kommt zu dem Ergebnis, daß nicht nur in der Alb, sondern auch 

') In moderner Form hat neuerdings Svante Arrhenlus den Einfluß 
des Meerwassers aut die Vulkanausbrüche beweisen wollen. So geistreich auch 
die vorgetragene Meinung ist, so kann sie doch aus den eben angeführten 
Gründen nicht akzeptiert werden. Svante Arrhenius : Lehrbuch der kosmischen 
Physik I. Teil, Leipzig 1903, S. 311 f. — Das Werden der Weiten. Leipzig 
1907, S. 15 f. 

*) Branco: Schwabens 125 Vulkanembryonen. Stuttgart 1894. S. 736 ff. 
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in anderen Gebieten der Erde (Rhön, Eifel, Auvergne, Italien, 
Südfrankreich) die Maare und Tuffkanäle ohne Spalten selbständig 
hervorzubrechen imstande sind. 

Daran wird sich nicht viel ändern lassen, wenn auch einige 
Untersuchungen der von Branco angeführten Beispiele andere 
Resultate liefern werden. 1 ) Sicher ist, daß die echten Explosions- 
ausbrüche ohne Spalten vor sich gehen können, ohne dabei in 
dieser embryonalen Ausbildung zu verharren. So lehren wenigstens 
die zahlreichen Explosionskrater um den Myvatn auf Island, wahre 
Miniaturausgaben von Vulkanen. Zeigt sich hier auch das Terrain 
nicht gar so günstig der Beobachtung, so lehrten gelegentliche 
Aufschlüsse und die räumliche Anordnung, daß von Spalten, 
welche den Ausweg vorschrieben, keine Rede sein kann. Aber 
man darf nicht vergessen, daß das Gebiet nördlich davon ein 
sehr gestörtes ist, daß man es hier mit einem durch Nord-Süd ver- 
laufende Bruchlinien zerstückelten Staffelland zu tun hat. Aber 
an anderen Stellen kann man in Island beobachten, daß ein auf- 
geschütteter Kegel nicht notwendig an eine Spalte gebunden zu 
sein braucht. 2 ) 

In dem jüngsten Vulkangebiete Frankreichs kann man 
sich schwer entschließen, zu den Spalten seine Zuflucht zu 
nehmen. Es wird schwer, im Felde eine Ordnung zu erkennen, 
welche auf eine gemeinsame Spalte hindeuten würde. Angesichts 
der Beobachtung in der Natur und des Studiums der einzelnen 
Berge muß man wohl zu der Einsicht kommen, daß alle — soweit 
es nicht die zäh aus dem Erdtiefen hervorgetretenen Trachyte 
betrifft — auf Explosionen zurückzuführen sind, ln Böhmen 

') In allerjiingster Zeit hat Bergeat (Ober den Vulkanismus. Aus der 
Natur. III. Jahrg. 1907. S. 432) gegen Branco Stellung genommen. Mit 
Bezug auf die Uraclier Durchschlapsröhren führt er aus : .Auf der geologischen 
Karte sieht man, daß eine Anzahl von Sprüngen bis nahe an das Vulkangebiet 
von Nordwesten her heranzieht. Dort verschwinden sie, oder wie man vielleicht 
auch sageif kann, sie sind oberflächlich nicht mehr wahrnehm- 
b a r.* Trotz der genauen Untersuchungen, deren sich die seltsame Gegend zu 
erfreuen hatte, gibt es hier der Rätsel am meisten. Haben wir auch keine bessere 
Erklärung für diese merkwürdigen Erscheinungen, so kann man doch angesichts 
der Verhältnisse im Felde den Ausführungen und Darlegungen seines Monographen 
nicht unbedingt zustimmen. 

2 ) Schneider: Beiträge zur physikalischen Geographie Islands. Peter- 
manns Mitteilungen. Jahrg. 1907. Heft 8. 
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haben wir im Kammerbühl und Rehberg zwei Beweise dafür. Hier 
gibt es keine Spalte, auf der die Aschenkegel aufgebaut 
sind, wohl aber stehen beide in einem tektonisch ge- 
störten Gebiete. 

Neben B r a n c o ist es G e i k i e, der auf Grund der britischen 
Verhältnisse zu dem Schlüsse kam, daß zum mindesten die 
Vulkane von Puy Typus »im allgemeinen durch Explosion aus- 
geblasen, nicht aber entstanden sind durch Aufreißen von zu 
Tage ausgehenden Spalten“. 1 ) 

Zu gleicher Zeit trat Alphon s Stübel auf den Plan, der 
gegen das herrschende Dogma Stellung nahm. Nicht so sehr in 
seinem Hauptwerk über „Die Vulkanberge von Ecuador“, als 
vielmehr in einem späteren Artikel „Über die Verbreitung der 
hauptsächlichsten Eruptionszentren und der sie kennzeichnenden 
Vulkanberge in Südamerika“ spricht er sich dagegen aus. 2 ) 
Stübel wendet sich mit Recht gegen die Spaltentheorie, ver- 
fällt aber ins entgegen gesetzte Extrem, indem er dem 
Magma allein die Kraft zuschreibt, die darübergelegene 
Oberfläche zu durchbrechen und emporzudringen. 

Wir kommen in einem eigenen Abschnitt auf die Stübel’sche 
Lehre zu sprechen und ersparen uns daher weitere Ausführungen 
an dieser Stelle. 

Gegen praeexistierende Spalten trat Bücking auf Grund 
seiner Beobachtungen in der Rhön auf und vor kurzem hatVolz 
die Unabhängigkeit der Vulkane Sumatras von Spalten behauptet. 3 ) 

Am meisten hat wohl v. Knebel übers Ziel geschossen. 
Maßlos, wie immer in seinen Schlüssen, kommt er zu dem Er- 
gebnis, daß „die Lage der Vulkane ... auf keine Gesetzmäßig- 
keiten, weder im Hinblick auf Anordnung der Landmassen, noch 
auf den geologischen Aufbau der Gebirge“ hinweise. 4 ) 

Aus dem ganzen Auftreten der Spaltengegner, denen keine 
allzustreng dogmatischen Vertreter der Spaltenlehre entgegentreten, 
ergibt sich die Tatsache, daß Vulkanbildungen auch in Gebieten auf- 

1 ) Arch. Geikic: Ttie ancient volcanoes of Great Britain. London 1897. 
I. Bd. S. 54. 

2 ) Petermanns Mitteilungen. Jahrg. 1902. S. 1 ft. — cf. Bergeats kritische 
Besprechung. Zentralblalt (Ur Mineralogie, Geologie etc. 1902. S. 718 ft. 

3 ) Sitzungsb. der Akad. d. Wissensch. Berlin 1907. 

4 ) v. Knebel: Der Vulkanismus. Die Natur. III. Bd. 1907. S. 32. 
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treten können, in denen sich keinerlei Bruchlinie festlegen läßt, 
ja nicht einmal dort, wo solche vorhanden sind, werden sie von 
den Magmamassen benützt, wie z. B. in Böhmen. 

Immer aber sehen wir die Vulkane, erloschene 
sowohl als tätige, in Gebieten, welche tektonische 
Störungen erlitten haben oder wo wenigstens in der 
Nachbarschaft Störungen vor sich gegangen sind. Mögen die 
vulkanischen Gebiete selbst nicht davon betroffen sein, in ihrer 
unmittelbaren Nachbarschaft werden sie umso deutlicher sichtbar, 
das lehrt selbst das Gebiet von Urach. Diese 
tektonischen Störungen müssen nicht in Bruch- 
linien und Verwerfungen bestehen. Nahe vor sich 
gegangene Gebirgsbildung genügt, um ein Gebiet 
als tektonisch gestört zu betrachten. Denn so 
treffliche Beobachtungen auch vo r 1 i ege n , so ka n n 
man doch nicht umhin, sagen zu müssen, daß ohne 
jede Veranlassung das Gas des eingeschlossenen 
Magmas, wenn wir von einem solchen sprechen 
wollen, gewiß nicht imstande ist, hervorzubrechen 
und Schichten durchzuschlagen. Eine Lockerung 
und Verschiebung des oberen Gefüges muß ein- 
getreten sein, ehe es überhaupt nur zur Möglich- 
keit eines Ausbruches kommt. 



V. 



Wie auch immer sich die künftige Wissenschaft zu St übel 
als t h e o re t i sc h e n V u 1 k an o I o ge n stellen wird, das eine 
bleibt sicher bestehen, daß durch ihn ein Wendepunkt in der 
ganzen Auffassung dieses Phänomens eingetreten ist. Er hat eine 
ganze Reihe von Anregungen gebracht und seiner Disziplin an 
faktischem Materiale vieles Unvergängliche zugeführt. Es war 
eigentlich selbstverständlich, daß der Mann, der sein ganzes Leben 
dem Studium der Vulkanberge gewidmet hat, auch einer Meinung 
über deren Ursachen Ausdruck gab. Ehe wir uns aber mit dieser 
seiner Theorie beschäftigen, soll ein kurzer Lebensabriß dazu dienen, 
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um zu zeigen, auf welchen Anschauungen und Untersuchungen 
seine Lehre entstanden ist.’) 

Moritz Alphons Sttibel wurde am 26. Juli 1835 zu Leipzig 
geboren. Seine schwächliche Gesundheit veranlaßte ihn in den 
Jahren 1858 59 den Süden aufzusuchen. Unter- und Mittelitalien 
wurden so die ersten Lehrstellen für ihn. Aber schon damals kam er 
auf seine später so scharf präzisierte Herdtheorie. „Ich scheue mich 
nicht, die Ansicht auszusprechen, daß der unbefangene Beobachter, 
welcher sich bemüht, die für ihre ungeheuren Dimensionen vul- 
kanischer Berge nur am Maßstab der ganzen Welt zu messen, in 
Italien schwerlich zu der Überzeugung gelangt . . ., daß er es mit 
Resultaten von Kraftäußerungen zu tun hat, die in so ungeheurer 
Tiefe (Erdinnern) ihren Ursprung haben . . .“ „So dürfen wir 
auch die Herde der unterirdischen Glut nicht in zu große Tiefe 
verlegen.“ 2 ) 

Er blieb dieser Anschauung treu und baute sie soweit aus, 
daß man sagen muß, er hat sich in ihr verrannt. Zunächst wurde 
er, wie er selbst ausführt,- 1 ) darin bestimmt, als er 1862 — 1863 
Madeira und die capverdischen Inseln besuchte. Das Jahr 1866 
sah ihn in dem ägäischen Meere, um dem Ausbruche des Santorin 
seine volle Aufmerksamkeit zu widmen. Nach zwei Jahren finden 
wir ihn mit Reiß auf dem Wege nach Hawai. Ein kurzer Ab- 
stecher nach Südamerika ließ beide von ihrem Vorhaben abkommen 
und in den Anden bleiben. Von 1868 — 1877 untersuchten beide 
dieses Vulkangebiet. Zunächst wurden 1 '/* Jahre in Kolumbien, 
hernach 4 Jahre in Ecuador zugebracht. 1874 sollte Peru an die 
Reihe kommen, doch vereitelten politische Unruhen das Vorhaben. 
Die Durchquerung Südamerikas in seiner größten Breite bot dafür 
Ersatz. Aus Gesundheitsrücksichten verließ Reiß seinen Wander- 
gefährten. Stübel setzte allein seine Reisen fort. Die Durch- 
querung Südamerikas von Buenos-Aires Uber den Uspalattapaß 

') Zu der biographischen Skizze vergleiche insbesondere Friedrichsen: 
„Dr. Moritz Alphons Stilbeis (t) Verdienst um die moderne Vulkanologie" nebst 
den anschließenden Ausführungen von Prof. Meyer in den Verhandlungen des 
XV. deutschen Geographenlages in Danzig 1905. — Desgleichen Mayer Hans: 
Alphons Stübel. Mitteilungen des Vereins für Erdkunde. Leipzig 1904. S. 61 ff. 

•} Mitteilungen aus Toskana. Sitzungsbericht der naturwissenschatlichen 
Gesellschaft .Isis“ zu Dresden. Jahrg. 1862. S. 42 f. 

3 ) Stübel: Die Vulkanberge von Ecuador. Berlin 1897. S. 410. 
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nach Santiago de Chile, den Besuch des Hochlandes von Bolivien 
führte er allein aus und kam erst 1877 in Dresden wieder an. 
Stübel gönnte sich keine Ruhe. 1882 stand er in dem Vulkan- 
gebiet Nordsyriens. 1885 sehen wir ihn am Aetna. 1889 ist er 
zur Kräftigung seiner Gesundheit in Egypten. 1900 wandert er 
nochmals zum Vesuv. Die Zwischenzeit und insbesondere die 
letzten Jahre (sein Tod erfolgte am 10. November 1904 zu Dresden) 
benützte er für seine zahlreichen Publikationen und theoretischen 
Auseinandersetzungen. 

Seine ersten theoretischen Abhandlungen finden wir in seinem 
Werke über »Die Vulkanberge von Ecuador“. Aber hier sind sie 
noch nicht in der Scharfe ausgesprochen, wie später. „Was wir 
hier niederschrieben,“ heißt es hier, „soll nicht ein Kapitel aus 
einem Lehrbuch der Geophysik sein, auch nicht ein Bau aus 
kunstgerecht gefügten Steinen. Es ist ein mitten im Urwald auf- 
geschlagenes, leicht gezimmertes Gerüst, von dessen Höhe herab 
wir die Richtung zu erspähen hoffen, deren vorsichtige Einhaltung 
uns vielleicht vor verhängnisvollen Irrgängen zu bewahren vermag. “ ') 
Er selbst ist sich dieser Richtschnur nicht treu geblieben. 

Seine theoretischen Schlußfolgerungen gibt er in vier Ab- 
schnitten. Der erste behandelt die Natur der Vulkanberge. Er 
kommt zu fünf Sätzen: 1. Daß der Herd in geringer 
Tiefe liegen muß. 2. Der eigentliche Zweck der 
Eruption ist d i e Ergi eß u ng glutflüssigen Materials. 
3. Bei der Bildung eines jeden der Berge kommt 
es auf die Ausstoßung eines ganz bestimmten 
Quantums von Magma an. 4. Der Herd ist einer- 
schöpflicher. 5. Das Material sämtlicher Berge 
(sc. Vulkanberge Ecuadors) stammt möglicherweise aus 
einem und demselben Herde, und ist der Haupt- 

') Die Vulkanberge ... S. 398. In populärer, allgemein verständlicher, 
dafür aber umso schärferer Form entwickelte er seine Theorie später unter dem Titel : 
.Ein Wort über den Sitz der vulkanischen Kräfte in der Gegenwart.* Leipzig 1901. 
Seine weiteren theoretischen Auseinandersetzungen finden sich in seiner Abhand- 
lung : .Über die genetische Verschiedenheit vulkanischer Berge." Leipzig 1903. 
Als letzte folgte : „Rückblick auf die Ausbruchsperiode des Mont Pelee auf 
Martinique 1902 -1903 vom theoretischen Gesichtspunkte aus.“ Leipzig 1904. 
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Sache nach auch in einer und derselben Periode 
aus ihm hervorgegangen. 1 ) 

Die Giltigkeit seiner Satze sucht er im zweiten Abschnitt an 
anderen Beispielen zu erhärten. Der dritte Abschnitt behandelt 
die Ursache des Phänomens: Es ist der Erkaltungsvor- 
gang des feuerflüssigen Magmas, in dessen Ver- 
laufe eine mehr oder minder plötzlich eintretende 
Volume n Vergrößerung den wesentlichsten Anteil 
nimmt. Die verschiedene Intensität derAusbrüche 
ist der beste Beleg für die Magmaherde. 

Der vierte Abschnitt enthält Ausführungen über das, was wir 
von der Erdkruste wissen. Die Entwicklung der Erde 
läßt das Zustandekommen der Herde über dem 
Zentralkern zu, so daß über dem Erstarrungs- 
mantel peripherische Herde erster, zweiter und 
dritter Ordnung entstehen. 

Schärfer und klarer formuliert er diese Sätze in seiner schon 
genannten Abhandlung Uber den Sitz der vulkanischen Kräfte. 
„Als Ursache aller vulkanischen Tätigkeit ist, der Kant-Laplace- 
schen Hypothese streng Rechnung tragend, der Erkaltungsprozeß 
zu betrachten, welchen die glutflüssige Materie des Erdkörpers 
durchlaufen hat und noch durchläuft, um endlich in einen starren 
Zustand Uherzugehen. Mit der Erstarrung der Materie entsteht 
die vulkanische Kraft“. Die glutflüssige Masse ist dem- 
nach selbst die Trägerin der vulkanischen Kraft. 

Bei dem Übergang der Materie aus dem glutflüssigen in 
den festen Zustand erfolgt eine Phase der molekularen Volumen- 
vergrößerung, die mit einer ungeheuren, stetig steigenden Kraft- 
äußerung verbunden sein kann. Der überaus große Gasgehalt 
der Materie ist dabei wesentlich beteiligt. 

ln früheren Epochen hat die Materie energischer arbeiten 
können. Die ganz geringe Abkühlung und Dicke der Erdkruste 
konnte keinen Widerstand leisten. So erfolgten notgedrungen 
zahlreiche Ausbrüche, Hunderte von Quadratkilometern wurden 
mit flüssiger Materie bedeckt. Diese Ausbrüche verminderten sich 
mit der zunehmenden Dicke der Erdkruste, aber die Ausbrüche 
erfolgten bereits aus dem glutflüssigen Magma innerhalb der 
2 ) Vulkanberge . . . S. 357. 
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Panzerdecke. Dieser Prozeß dauerte an, bis die Panzerdecke un- 
gefähr 20 km Mächtigkeit erreicht hat. In diesem Stadium 
waren bereits eine ganze Anzahl peripherischer Herde in der Panzer- 
decke vorhanden, welche neben den aus dem Erdkern dringenden 
Lavamassen selbständig in Tätigkeit traten. Die Mehrzahl von 
ihnen stand mit dem Kern noch durch Kanäle in Verbindung. Dieser 
Prozeß geht weiter, bis durch stetes Aufschütten aus dem Innern 
und den Herden, durch das oberflächliche Erstarren und Abkühlen 
eine Panzerdecke von 40—50 km erreicht ist. Dies ist der 
Zeitpunkt der Katastrophe, d. h. die Widerstände von 
oben sind so groß, daß die Energie der vulkanischen Kraft ihr 
Maximum erreicht hat und Ergüsse aus dem Erdkerne nicht mehr 
erfolgen können. Es ist der Zeitpunkt, wo die vulkanische Kraft 
aufhört, die Alleinherrscherin zu sein. 

Von nun ab erfolgen die Vulkanausbrüche nur mehr noch 
von den peripherischen Herden aus. Der Erdkern ist nicht mehr 
imstande selbständig Vulkanausbrüche hervorzurufen. Wohl 
stehen noch einzelne Herde mit dem Kern in Verbindung, allein 
die Tiefenschächte sind meist außer Tätigkeit. Die Erstarrung 
beginnt auch innerhalb der Panzerung und erreicht allmählich 
eine Dicke bis 2000 km. Durch die verschiedene Abkühlung 
kommt es zur Bildung und zum Zusammenschluß größerer Herde, 
ln dieser Phase ist nach Allem der Mondvulkanismus zum Ab- 
schluß gekommen. Der Vulkanismus nimmt von nun an immer 
mehr ab, die kleineren Herde erlöschen, der Wasserdampf tritt in 
den Vordergrund. Die Atmosphärilien beginnen zu arbeiten, von 
den Gesteinen kommen die metamorphischen zur Ausbildung. 

Die Reduzierung der Herde schreitet weiter fort. Während 
der Bildung der metamorphischen Gesteine durch Abtragung und 
Umlagerung der Gesteine der Panzerdecke förderten die peri- 
pherischen Herde glutflüssiges Magma an die Oberfläche, welches 
durch Überlagerung nachfolgender Sedimente wiederum zu peri- 
pherischen Herden werden konnte. Auf diese Weise rückten die 
Herde mit verminderter Ausbruchsfähigkeit der Erdoberfläche 
immer näher, bis sich ihr Vorhandensein nur noch durch Ther- 
malquellen bekundet. Bis in die palaeozischen und jüngeren 
Glieder der Sedimentformationen schreiten die Herde vor, bis zu 
der Periode, in der wir uns heute befinden. Die Herde selbst 
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sind dabei auf ein Minimum reduziert. Ihre Tätigkeit charakteri- 
siert sich durch eine relativ rasche Folge von Ausbrüchen wechselnder 
Intensität, welche die polygenen Vulkanberge aufschichtet und 
nur ausnahmsweise bringt sie noch kleine monogene Baue hervor. 
Die Zahl der gleichzeitig tätigen Vulkane ist eine beschränkte. 

Wir haben in kurzen Zügen die Stübel’sche Vulkantheorie 
vorgetragen. Wir kommen dazu, ihre Stichhältigkeit zu prüfen. 

Der größteVorwurf gegen sie ist wohl der, daß 
bei Stübel der Vulkanismus ganz im Vordergrund 
steht. 

All den Errungenschaften der. früheren Forscher, die dem 
Phänomen den richtigen Platz eingeräumt haben, ist hier keinerlei 
Rechnung getragen. Wohl verliert nach der „Katastrophe die 
vulkanische Kraft die Alleinherrschaft“, aber sie steht im Vorder- 
grund allen Geschehens. Die vulkanischen Bildungen ziehen 
durch „ihre gewaltigen Schöpfungen in unermeßlicher Vorzeit 
auch den Meeresbecken ihre Grenzen“, „noch lange bevor das 
Wasser vorhanden war, das diese Becken füllen konnte“.') Die 
Panzerdecke ist in ihrer Starrheit ein Hindernis zur Entfaltung 
anderer Kräfte und eine Frage, wodurch und wie entstanden die 
weiten großen abyssischen Tiefen ? Welche Kraft zeugt das 
Gebirge ? bleibt unbeantwortet. Von diesem Gesichtspunkt aus 
kann man nicht anders sagen, als daß diese Theorie eine 
der einseitigsten ist, welche je ausgesprochen 
wurde. Die Panzerdecke schließt die feurige 
Masse ein, schon 50 km Dicke genügte, um sie zu 
halten. G e r i nge S u b s i d i e n ausdem Kerne erfolgen 
zwar, aber die weitere Erdoberfläche gebiertsich 
aus sich selbst heraus. Die Herde in und ober- 
halb der Panzerdecke liefern das Material. Die 
Erde dreht sich um ihre Achse hurtig und eilig, 
Mond und Sonne üben ihren Einfluß, aber die 
Panzerdecke ist starr und unbeugsam! Sie hält und 
gibt von ihrem aus verschieden alten Teilen zusammengesetzten 
und zusammengeschmolzenen Fetzen immer wieder an die Ober- 
fläche ab und tut es, wenn auch nicht mehr direkt — ihre 

') Verbreitung der hauptsächlichsten Eruptionszentren Petermanns 

Mitteilungen 1902. S. 4. 
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Jüngsten sind langst von ihr gegangen — heute noch. Bis 
50 km reicht die Wirkung aus dem Erdinnern. Während nun 
aber die in der Panzerdecke eingeschlossenen Herde imstande 
sind, die überlagerten Massen selbständig zu zersprengen — 
tektonische Verhältnisse kommen für Stübel nicht in Betracht — 
ist der Erdkern, der im Vergleich zu den Herden doch um vieles 
größer ist, nicht imstande, die Kruste zu zersprengen, obwohl er 
innerhalb der Panzerung bis auf 2000 km abkühlt. Man muß 
dies als eine große Inkonsequenz des Stübelschen Gedanken- 
ganges ansprechen. Hier weicht er ganz von der Anschauung 
seines Lehrers und Meisters Naumann ab. 

ln der oben kurz angeführten Abhandlung gibt Stübel') die 
Herde für Südamerika an. Sie werden entleert durch je einen 
großen Vulkan und bilden so entweder einen „monogenen“ oder 
.polygenen“ Berg. Die relativ geringe Masse eines Cotopaxi, 
Antisana, Aetna, Somma-Vesuv entspricht einem solchen lokali- 
sierten Herde. »Das aber steht,“ wie Bergeat 2 ) hervorhebt, 
»im Gegensatz zu den Resultaten, die das Studium der großen 
»petrographischen Provinzen“ förderte, und soweit darüber bis 
jetzt Untersuchungen vorliegen, zu dem gleichmäßigen Gang der 
Veränderungen, welche die Produkte ganzer Vulkangebiete er- 
kennen lassen.“ Höchstwahrscheinlich sind die Magmareservoire 
viel größer als Stübel annimmt, meint Bergeat. 

An allen Stellen der Oberfläche brechen nach Stübel die 
Herde aus der Panzerdecke durch, ohne irgendwelche Abhängigkeit 
der äußeren Verhältnisse. Prüfen wir diesen Satz, so sehen wir 
ihn im größten Widerspruch mit den natürlichen Verhältnissen. 
Die geographische Verteilung der Vulkane lehrt 
nur zu sehr, daß eine solche Willkürlichkeit 
keineswegs vorhanden ist. Von den 415 Vulkanen, 
welche Mercalli als tätige bezeichnet, 1 ) entfallen auf den 
pazifischen Küstentypus nicht weniger als 342. Und von 
diesen hatten 192 eine nachweisliche Tätigkeit seit dem Jahre 
1800. Es ist dies eine bekannte Tatsache, welche sich nicht 

') S t U b e I A. : Über die Verbreitung der hauptsächlichsten Eruptions- 
Zentren ... in Südamerika. Peterm. Mitteil. 1902. H. 1. 

2) B e r g e a t im Zentralblatt für Mineralogie, Geologie und Palaeontol 
Jahrg. 1902. S. 720. 

*) Mercalli: J vulcani attivi ... S. 374 f. 
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wegläugnen läßt, genau so wie die, daß hier die Vulkane in 
Verbindung mit den Kettengebirgen auftreten. Um diese letztere 
Tatsache in Einklang zu bringen, hat man versucht, der Stlibelschen 
Theorie nachzuhelfen und bringt die Hilfsvorstellung, daß die 
Herde bei der Faltenbildung in diese Lage gebracht wurden. 
Hier erhebt sich aber sofort die Frage, ob diese Bewegungen der 
Kruste so tief reichen, um einen derartigen Prozeß 
vornehmen zu können und aus den verschiedenen 
Tiefen und örtlichen Lagen diese unbedingt vor- 
handene gesetzmäßige Anordnung zu gestalten. 

Ein genaues Studium der geographischen Lage der Vulkane 
zeigt aber ein a n de res Gesetz, das viel weitergehend 
erscheint. Es zeigt sich nämlich, daß die größte Menge 
der tätigen Vulkane zwischen 23" nördlicher und 
südlicher Breite auftreten. Nach der oben ange- 
führten Mercallischen Statistik entfallen 238 i n 
diese Zone, 145 hatten hier seit 1800 e i ne Tätigkeit, 
eine Tätigkeit, welche in ihren Folgen eine ganz 
ungeheuerliche genannt werden muß. Von den 
übrigen halten sich die meisten bis zum 40. Grad. Jenseits 
davon werden sie immer spärlicher, ja verschwinden auf der 
atlantischen Seite vollständig. Erst in Island haben wir aller- 
dings ein ziemlich umfangreiches Vulkangebiet. Ober den 66. 
Grad nördlicher und südlicher Breite finden wir nur in Jan Mayen, 
im Erebus und Terror, dem Gaußberg Ausnahmen. 

Daß dieses Gesetzinder räumlichen Verteilung 
kein zufälliges sein kann, liegt doch wohl auf der Hand. Die 
Vorliebe für die Äquatorialgegenden ist auffallend. 
Nicht nur die meisten sondern auch die größten 
Berge finden sich hier. Man denke an die mittel- 
amerikanischen, an Hawai, Java. Man erinnere sich des Kili- 
mandscharo und Kenia und der großen Vulkanberge in Afrika, 
von denen erst wieder vor kurzem Uhlig berichtete. 1 ) 

Diese Tatsachen sprechen nur zu sehr gegen eine Annahme 
von lokalisierten Herden, denn es bleibt immer unbeantwortet, 
warum einmal die äquatorialen Gegenden, zum 

') Karl Uhlig: Der sog. große ostafrikanische Graben zwischen Magad 
und Laua ya Mueri. Geographische Zeitschrift. Jahrg. 1907. S. 478 ff. 
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anderen die von tektonischen Vorgängen be- 
troffenen Gebiete des Nordpazifik gerade mit ihnen 
ausgestaltet sind, während z. B. das nördliche Europa (Rußland) 
und Nordamerika vollkommen leer ausgingen. 

Dazu kommt aber noch ein anderer Umstand, auf den eben- 
falls schon andere hingewiesen haben, nämlich der, daß auch in 
den früheren geologischen Epochen eine gewisse 
Zusammengehörigkeit zwischen Gebirgsbildung 
und Vulkanbergen vorhanden ist. Freilich nicht in 
dem Sinne, wie es landläufig angenommen wird, daß nämlich die 
Gebirgsbildung und die vulkanischen Paroxismen gleichzeitig 
oder unmittelbar einander folgend wären. Rothpletz 1 ) hat in 
einer noch näher zu besprechenden Abhandlung darauf hinge- 
wiesen und gezeigt, daß sich beide Erscheinungen ge- 
wissermaßen ablösen und daß z. B. die Gegenwart sich 
»unverkennbar als eine Periode vulkanischer 
Tätigkeit, zentrifugaler Bewegung“ zeigt, „während 
die Wirkungen tangentialer Bewegung alle einer 
früheren Zeit augehören.“ 

Immer aber finden wir das Auftreten vul- 
kanischer Erscheinungen mit tektonischen Ge- 
bilden. An dem Südfuße des alten variscischen Gebirges 
entquollen in Böhmen nacheinander magmatische Massen. Ab- 
gesehen von dem mittelböhmischen Granitstock, dessen Alter 
immer noch nicht ganz sicher ist, haben wir im Schiefergebirge 
die silurischen Diabase, die carbonischen Porphyre. Als mit dem 
Tertiär neuerliche tektonische Störungen vorkamen, brachen nach- 
einander endlich die tertiären Massen zutage. 2 ) Auffallend bleibt 
dabei einmal die Tatsache, daß die größten und ver- 
schiedensten Massen gerade dort zutage kamen, wo die 
beiden Systeme der nördlichen Umwallung Böhmens aneinander 
prallten. Dieser Zug, der durch die nach zwei entgegengesetzten 
Himmelsrichtungen hinstrebenden Gebirgssysteme geschaffen und 
der sich nach dem Innern der böhmischen Masse verfolgen läßt, 

*) Rothpletz: Über die Möglichkeit den Gegensatz zwischen der Kon- 
traktions- und Expansionstheorie aufzuheben. Sitzungsbericht d. inath.-phys. 
Klasse d. Akademie d. Wissenschaften zu München. Jahrg. 1902. S. 311 ff. 

*) Schneider: Vulkanologische Studien 1. c. S. 12, 13. 
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hat ohne Frage das eigene Kluftsystem hervorgerufen, das man in 
dem böhmischen Flachlande wahrnehmen kann und das äußerlich 
in der Verteilung der Talsysteme und in der räumlichen Anord- 
nung der zahlreichen Basalt- und Phonolithkegel sich ausdrückt. 
Sollen wir für die ungezählten Kuppen und Kegel des böhmischen 
Kreidelandes, welche der Form und dem Materiale nach so tief- 
greifende Kontraste zeigen, einen großen gemeinsamen Herd oder 
ebensoviele Einzelherde annehmen? Zeigt nicht ihre genaue 
geographische Lage, daß sie im innigen Zusammenhänge stehen 
mit der Tektonik des Untergrundes? 

Auch innerhalb der Gneißmassen des Erzgebirges finden 
wir die vulkanischen Magmen, welche ihrerseits den Beweis dafür 
geben, daß sie nicht etwa nur dort auftreten, wo ihnen eine 
Bruchlinie zu Gebote stand. Nach wie vor bleibt für diese 
tertiären Eruptionsmassen Böhmens Löwl s 1 ) Ausspruch zurecht : 
„Die effusiven Basaltdecken Nordböhmens lasten auf dem abge- 
sunkenen Sudflügel des Erzgebirges“ und stehen nicht auf den 
Bruchlinien. Gleichwohl darf eben nicht vergessen werden, daß 
das, was für das Elbvulkangebiet gesagt wurde, auch für den großen 
Duppauer Vulkan seine Richtigkeit hat, d. h. daß auch dieser 
über einer großen Zerrüttungszone aufgebaut ist. 2 ) „Der vul- 
kanische Herd,“ schreibt Prof. Hibsch,’) der beste Kenner des 
Elbvulkangebietes, „welchem die vulkanischen Gebirge des böh- 
mischen Mittelgebirges entstammen, erstreckte sich in den Tiefen 
der Erde nicht bloß über einen Raum, welcher sich unter dem 
Senkungsfelde des Mittelgebirges ausbreitete, sondern der Herd 
überschritt die tektonischen Grenzlinien, welche das mittelge- 
birgische Senkungsfeld scharf begrenzen und reichte weit hinaus 
in solche Gebiete des Erdinnern, über denen oberflächlich gar 
keine Störung wahrzunehmen ist. Die Grenzen dieses Herdes 
verschwinden vollständig.“ Nicht nur die tertiären Eruptivgebilde 
Böhmens, sondern auch der Ries, die schwäbische Alb und der 
Hegau, die Rhön und die „übrigen mitteldeutschen Eruptiv- 

') Löwl F. : Spalten und Vulkane. Jahrbuch der geol. R.-A. 1886. S. 320. 

2 ) Schneider: Physiographische Probleme und Studien in Böhmen. 
„Lolos". Naturwissenschaftliche Zeitschrift. Prag 1907. S. Heft. 

5 ) H i b s c h : Über die Eruptionsfolge im böhmischen Mittelgebirge. 
Sitzungsberichte des „Lotos". Jahrg. 1897. Nr. 1. 
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gebiete“ gehören dazu. Danach hat eigentlich Hibsch die 
atlantische Gausippe angedeutet, welche später Becke erkannt 
hatte. 

Noch etwas anderes lehren die alten Vulkane Böhmens, 
nämlich das, daß die vulkanischen Bildungen nur 
nach oderwährendjenerEpochen zustandekamen, 
welche von tektonischen Vorgängen begleitet 
waren. Während und nach Entstehung des variscischen Ge- 
birges finden wir sie und dann erst wieder nach den tertiären 
Ereignissen. Nehmen wir als den Sitz der vulkanischen Kraft- 
äußerungen Herde, so erklärt sich nicht diese Tatsache. Vom 
Carbon bis ins Tertiär herein glühten die Magmamassen und erst 
jetzt sollten sie erstarren und zwar in gesetzmäßiger Reihe von 
Ost nach West? Für Böhmens alte Vulkane zeigt sich nur zu 
sehr die Haltlosigkeit der .Herdtheorie“. Wie in Böhmen, so 
haben wir es auch ganz allgemein in der Entwicklungsgeschichte 
der Erde. 

Die Tatsache, daßauf eineZeit intensiver Fal- 
tung eine Zeit intensiver Vulkantätigkeit folgt, 
ist durch die Herdtheorie nicht erklärbar. Denn es 
bleibt unverständlich, daß gerade nach solchen Zeiten die Mag- 
maherde auf einmal in allen Breiten erkalten sollen. 
Nach dieser Annahme müßte gerade der umgekehrte Vor- 
gang eintreten, nämlich zuerst der Vulkanausbruch und dann Faltung. 
Der Ausbruch zeigt an, daß nun die Erstarrung, also Abkühlung 
eingetreten ist, als eine Folge der Abkühlung aber sieht man 
die tektonischen Vorgänge an. Es müßten also erst die Aus- 
brüche vor sich gegangen sein und dann als weitere Folge die 
Gebirgsbildung. Freilich auf diese Dinge geht die Stübelsche 
Theorie überhaupt nicht ein. 

Nicht genug damit! Spricht die geographische Verteilung 
der Vulkane in der Gegenwart, spricht der Mangel von vulkani- 
schen Bildungen in gebirgsarmen oder besser gebirgsleeren Ge- 
bieten, spricht das auffallende Zusammentreffen von Gebirgen und 
Vulkanen, spricht die zeitliche Folge der Gebirgsbildung und der 
Paroxismen gegen diese Ansicht, so kommen dazu noch andere 
Momente, welche wir in kurzem noch hinzufügen wollen. 

Beachtet man die drei großen Vulkangebiete Zentralfrank- 
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reiclis und beachtet man ihren Unterbau, so ergibt sich zunächst 
die Tatsache, daß alle drei auf dem Grundgebirge aufge- 
baut sind, alle drei also gleichem Widerstand bei ihrem 
Austritt begegneten. Dennoch zeigen die zwei südlichen der 
Plomb du Cantal und der Mont Döre tiefgreifende Unter- 
schiede gegen die nördliche Gruppe der Puy de Dome. Welches 
war da die Ursache? Sollen wir für alle drei Gebiete einen 
einzigen Herd annehmen, der sich nacheinander in den verschie- 
denen Teilen entleerte, oder hatte jeder ein selbständiges Reser- 
voir? 

Nehmen wir den ersten Fall, so bleibt es ungelöst und 
kann nicht beantwortet werden, warum so starke Unterschiede 
zwischen den tertiären und diluvialen Vulkanen bestehen, nicht 
nur in der Form der Berge, sondern auch in der Gesteinsbe- 
schaffenheit. Bei den ersteren gehören die Tuffauswürfe in die 
zweite Reihe. Explosionsausbrüche werden wir sogar ganz von 
der Hand weisen müssen. Wohl hat man die landschaftlich 
äußerst reizenden Seen als Maare angesprochen, somit also für 
sie eine vulkanische Explosion angenommen, allein man lebt 
hier wohl in einer großen Selbsttäuschung. Für den Lac de 
Guery muß man diese Anschauung entschieden 
zurückweisen. Denn ringsum am Gestade findet man auch 
nicht den geringsten Anhaltspunkt dafür. Für die Genesis 
dieses Sees kann man nurdieWirkungen deräuße- 
ren Agenzien verantwortlich machen. Ob die anderen 
Seen gleiche Entstehung besitzen, kann aus Augenschein nicht 
behauptet werden. Doch das nur nebenbei. 1 ) 

Nehmen wir für diese drei selbständigen Vulkane e i n Reser- 
voir. Nach der ersten Erstarrung wurde das größte Vulkangebiet 
durch Volumvergrößerung ausgestoßen. Flüssige Magma mit 
untergeordnetem Tuffe erscheinen auf der Oberfläche. Nach langer 
Zwischenzeit erfolgt aus gleicher Ursache die zweite Masse mit 
dem gleichen Effekt. Wieder eine lange Pause 1 Auf einmal er- 



') Während des Druckes erhielt ich Kenntnis von der Abhandlung M. 
Boules: Sur 1‘ origine geologique des lacs de 1' Auvergne et du Vilay. Bulletin 
de la Soc. geol. Jahrg. Ifc95. S. 759 ff. Hier wird der lac de Guery als Stau- 
ungssee. hervorgerufen durch einen Lavastrom, bezeichnet, eine Anschauung, 
welcher ich nicht beipflichten kann. 
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folgen eine nicht unerhebliche Zahl von Explosionsausbrüchen 
aus verschiedenen selbständigen Schloten ; keinerlei Ähnlichkeit 
mit den früheren Bildungen ist zu erkennen. Wie sollen wir 
uns die Lage des Herdes vorstellen ? Lag er in der Mitte ? Wa- 
rum kühlte sich dann erst das südliche Ausgehende ab und ganz 
zum Schluß das nördliche Ende? In richtiger normaler Entwick- 
lung müßte eigentlich das mittlere Gebiet das jüngste sein. 
Haben wir aber drei Magmanester vorzustellen, so wären doch 
ohne Frage die beiden südlichen die größeren, entsprechend dem 
größeren Umfang des oberirdischen Vulkangebietes. Daß sich 
die größeren rascher abkühlten als das kleinere nördliche, ist 
nicht leicht einzusehen. Lag es vielleicht tiefer in der Kruste 
und konnte so länger seine Wärme behaupten oder hatte es einen 
größeren Widerstand zu bewältigen? Wieso kam es aber, daß 
in dem gleichen Grundgebirge die größeren höher zu liegen 
kamen als das kleinere? 

Noch ein Übriges ! So genau man bis jetzt die tertiären 
Vulkanausbrüche, die Decken und Ströme untersucht hat, wie 
immer man darnach geforscht hat, nirgends konnte fest- 
gestellt werden, daß aus ihnen trotz aller Mäch- 
tigkeit auch nur ein winzig kleinerGang in den 
darüber gelagerten Tuff entsendet wurde.') 

Alle die Erscheinungen aber, welche man als Hornitos be- 
zeichnet, sind abhängig von der geförderten Lavamasse, 
ln der alluvialen Helluhraun Islands späht man vergeblich nach 
Hornitos. Eben und flach erscheinen diese Lavafelder dem Auge. 
Höchstens, daß durch die Erstarrung Lavastücke abgehoben und 



') v. Knebel, der die Stilbelsche Theorie am extremsten vertreten hat, sieht den 
Sitz der heutigen isländischen Vulkane in einem Reservoir innerhalb der regionalen 
Basaltformalion. Die Dicke der Basallformation wird mit 31X10—4000 m ange- 
geben. Von dieser Mächtigkeit sind nun etwa rund 1000 m der Beobachtung 
zugänglich. Hier zeigt sich wohl ein Cberwiegen des Magmas, aber immer 
wieder treten Tuffe zwischendurch auf, die genau so zu einander liegen, wie 
anderwärts. Daß die übrigen 2000—3000 m, welche unter dem Meeresspiegel 
liegen, ekle andere Zusammensetzung haben, dafür ist ein Grund nicht abzusehen. 
Es ist ein reines Phantasiespiel, innerhalb dieser .nordatlantischen Tertiärpanze- 
rung" Magmanester anzunehmen. Tatsache ist, daß die jüngsten vulkanischen 
Bildungen dieses Schollenlandes dort auftreten, wo die größten Zerrüttungen vor 
sich gegangen sind. 
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übereinandergeschoben wurden. Dagegen ist das Auftreten der 
Hornitos charakteristisch für die jüngere Apalhraun. 1 ) Die Hor- 
nitos selbst aber sind nichts anderes als kleine Spratzkegel, welche 
auf den Gasgehalt des Magmas zurückzuführen sind, aber 
nicht auf das Magma selbst. Dünnflüssige Massen erstarren ohne 
morphologische Formen im letzten Momente zu bilden oder 
bilden oberflächlich äußerst flache Kuppen, wie es in Böhmen 
im großen der Duppauer Vulkan, die Nedoweska im böhmischen 
Flachlande im kleinen lehrt oder wie die isländischen Schildvulkane 
erkennen lassen. Denn, daß letztere nach v. Knebels Ansicht eine 
andere Genesis haben sollten, ist nicht mit den tatsächlichen Ver- 
hältnissen in Einklang zu bringen, wie wieder S a p p e r gezeigt hat. 2 ) 

Glühende Fontänen, welche in sich zurückfallen, entstehen, 
wie uns von den Hawaiinseln berichtet ist. Nirgends wird aber 
davon Erwähnung getan, daß die glühenden Lavamassen über 
das Erstarrte hinwegfließen und so im kleinen die Herde bilden 
würden, welche Stübels Theorie verlangen würde. 

Vom geologischen Standpunkte aus erheben sich so viele 
Widersprüche gegen die Stübelsche Lehre und drängen sich 
eine solche Menge von ungelösten und unlösbaren Fragen auf, 
daß man eigentlich sagen muß, daß die Herdtheorie nur noch 
mehr Rätsel und Mistik in das an sich schon dunkle Gebiet 
dieser Erscheinung hineingetragen hat. 3 ) 

S t ü b e 1 nennt den eigentlichen Zweck der Eruption die Er- 
gießung glutflüssigen Materials und sieht den eigentlichen Zweck 
der vulkanischen Erscheinung in der Ausstoßung glutflüssigen 
Magmas. Damit hat S t U b e I einen sehr wichtigen Ausspruch 
getan, nur muß er etwas modifiziert werden. Zunächst sind es 
nicht immer glutflüssige Magmamassen, welche ausgestoßen 
werden, wie z. B. bei den Explosionsausbrüchen. In dem Zu- 
sammenhänge seiner Theorie ist der Satz aber vollkommen in 

') Schneider: Beiträge zur physikalischen Geographie Islands. Peter- 
manns Mitteilungen Jg. 1907. Heft 8. — Vulkanologische Studien 1. c. 

*) S a p p c r: Über einige isländische Lava vulkane. Monatsberichte der deut- 
schen geologischen Gesellschaft Bd. 59. Jg. 1907. Nr. 3. 

3 ) „Unter allen Umständen bleiben isolierte Lavaherde rätselhaft. Sind sie 
dauernd oder füllen sie sich immer wieder von neuem, sind sie regellos durch 
die Erdkruste zerstreut oder an die Vulkanzonen gebunden?“ Supan: Grund- 
züge der physischen Erdkunde. 4. Auflage 1908. S. 421. 
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der Luft schwebend. Was verfolgt diese bestimmte Magmamasse 
an der Oberfläche oder auch innerhalb der Gesteinmasse? Wa- 
rum bringen tatsächlich die Ausbrüche nur immer bestimmte 
Mengen hervor und warum sind diese bei den heutigentags 
tätigen Vulkanen verschieden mächtige Förderungen? Stübel 
hat einen Satz ausgesprochen, den er nicht weiter ausführt. So 
aber, wie er ihn im Zusammenhänge bringt, ist er direkt nichts- 
sagend und genau als wenn man sagen würde : Zweck der Erd- 
kruste ist es, Gebirge entstehen zu lassen, oder Zweck des Men- 
schen ist es, zu atmen. Daß aber ein sehr richtiger Kern in dem 
Ausspruch liegt, werden wir noch des näheren ausführen. 

Zunächst wollen wir den zweiten Kardinalsatz näher be- 
leuchten, welchen Stübel für die Ursachen der Erscheinung 
aufstellt, nämlich Volumvergrößerung, welche im Momente der 
Erstarrung eintritt. 

Zunächst wollen wir feststellen, daß nicht Stübel der erste 
ist, welcher diese Meinung vertrat, sondern sein Lehrer Naumann. 
Dadurch, daß aber der letztere den glutflüssigen Erdkern annahm, 
erhielt er größere Kräfteverhältnisse und konnte so das mecha- 
nische Prinzip in Anwendung bringen, was bei Stübel nicht 
möglich ist, der ja nach den südamerikanischen Verhältnissen die 
Herde sehr klein annimmt. Aber abgesehen von dem Allen basiert 
diese Annahme auf reiner Hypothese, welche durch die Unter- 
suchungen Tarn man s in Göttingen und Dölters in Wien als 
nicht vereinbar mit den wirklichen Verhältnissen den Boden ver- 
loren hat. 

Thiene hat in seiner schon wiederholt genannten Abhand- 
lung') gerade diese Seite besonders hervorgekehrt, so daß es uns 
erspart ist, darauf näher einzugehen. Durch diese Untersuchungen 
der beiden Mineralogen sind wir heute in der Lage, den Satz 
von der Volumvergrößerung als falsch zurückzuweisen und damit 
fällt die Stübelsche Lehre in sich zusammen. 

Fassen wir das Gesagte kurz zusammen, so ergibt sich, daß 
der Stübelschen Vulkanlehre vom geographisch-geologischen 
Standpunkte aus eine Unzahl von Hindernissen entgegen- 
stehen, für welche sie keinerlei Erklärung geben kann und über 



') I. c. 78 ff. 
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die sie sich diplomatisch hinweggesetzt hat. Von mineralogischer 
Seite muß sie von selbst abgewiesen werden, da die Unter- 
suchungen gegen sie sind. 

Es ist keine Frage, daß trotz der angeführten Einwände 
Stübels Lehre noch immer viele Anhänger finden wird und daß 
Verteidiger genug aufstehen werden. Dazu hat sie zu viel Ver- 
lockendes an sich. Aber umso mehr wird Bergeats 1 ) Urteil zu 
Recht bestehen, der die Stübelsche Lehre eine hervorragende 
genannt hat, »denn sie gibt viel zu denken und hat sich frei 
emporgeschwungen von einem Boden, der mit der Zeit doch recht 
dumpfig und unfruchtbar geworden war. Darin besteht ihr Ver- 
dienst, und ihr Wert beruht darin, daß sie der Geologie auf 
längere Zeit hinaus Stoff zu ernsten Erörterungen bieten wird“. 



VI. 

Alle Theorien, welche angeführt wurden und die noch um 
eine erklekliche Zahl vermehrt werden könnten, welche mehr weniger 
Modifikationen zu einer oder der anderen sind, haben nicht be- 
friedigt. Man wird aber auch sagen müssen, daß keine Vulkan- 
theorie jemals befriedigen wird. 

Betrachtet man alle Theorien zusammen, so haben alle ins- 
gesamt einen großen gemeinsamen Fehler, nämlich den, daß alle 
immer nur eine Ursache annehmen, welche alle die komplizierten 
Verhältnisse schaffen soll. Die exogenen Vorgänge, die wir, 
trotzdem sie erst spät Studiumobjekt geworden sind, bei weitem 
besser kennen, lehren uns nur zu sehr, wie verwickelt die Ver- 
hältnisse sind und waren, welche einen bestimmten Effekt zu- 
stande brachten. Die verschiedenen Kräfte der Oberfläche wirkten 
zusammen, um die Morphologie eines bestimmten Gebietes zu 
schaffen. Wohl gehen nahezu sämtliche Formen auf eine Urkraft 
zurück, aber die Manifestationen dieser Kraft sind äußerst variabel. 

Sämtliche Theorien, die chemischen ausgenommen, gliedern 
sich in zwei Gruppen. Beide haben den feuerflüssigen Erdkern, 
aus welchem die Vulkane gespeist werden. Die eine größere 
Gruppe läßt das Magma direkt aus diesem großen Reservoir 

') I. c. Zentralblatt für Mineralogie Jg. 1902«. S. 44. 
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quellen, während die anderen den Weg dahin als zu groß und 
den Effekt zwischen Erdkern und oberflächliche Leistung nicht 
im Einklang finden und peripherische Herde annehmen. Es wurde 
versucht, zu zeigen, daß sich letztere Anschauungen bei genaue- 
rem Studium mit den geologischen Verhältnissen nicht zusammen- 
reimen lassen, so daß wir die Herdtheorie abweisen müssen. 

Wie sich alle Ansichten über den Sitz in zwei große Gruppen 
teilen, so zerfallen sie — die chemischen auch hier ausgenom- 
men — auch in zwei Gruppen bezüglich der Frage nach der 
Ursache der vulkanischen Tätigkeit. Nach den einen ist das 
Magma selbst die Trägerin der vulkanischen Erscheinungen: v. 
Buch, Poulett-Scrope, Naumann, Tschermak, Slübel sind die her- 
vorragendsten Vertreter dieser Partei. Während v. Buch nur an- 
deutungsweise darauf hinzielt, spricht sich Poulett-Scrope offen 
dafür aus und erblickt in dem Wandern der Wärme innerhalb 
der Mineralsubstanz die Ursache der Erscheinung. Das was dieser 
große Vulkanologe Mineralsubstanz nennt, welche von allem An- 
beginn mit Wasserdampf gesättigt ist — von einem feurigflüssigen 
Kern spricht er nicht — bezeichnet man heute mit T a m m a n als 
anisotropen Zustand. 

Naumann und Stübel nehmen eine hypothetische Volumver- 
größerung im Momente der Erstarrung an. Während ersterer sich 
für den Erdkern einsetzt und so Kräfte erhält, welche den äußer- 
lichen Funktionen entsprechen, genügen letzterem das Magma in 
kleinen Herden. Beide Anschauungen werden durch Tamman 
und Doelter widerlegt. 

Die zweite Gruppe sehen mechanische Vorgänge an, welche 
teils durch den Druck der Krustenteile auf den flüssigen Erdkern 
die vulkanischen Erscheinungen hervorrufen, teils wieder durch Ein- 
dringen des Meerwassers zu dem feurigen Magma Vulkane ent- 
stehen lassen. Alle diese Erscheinungen widersprechen den tat- 
sächlichen Beobachtungen. 

Ober den eigentlichen Zweck des Vulkanismus sprechen 
sich nur sehr wenige aus. Eigentlich sind es nur zwei, nämlich 
Naumann und Stübel. Ersterer erblickt den Zweck der Vulkane 
darin, die .Stabilität der Erdkruste überhaupt zu sichern“, letzterer 
sieht ihn in der .Ausstoßung glutflüssigen Materials“. Wir haben 
Stübels Meinung oben kritisch beleuchtet. Uns erscheint Nau- 
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manns Erklärung viel richtiger, wenn wir uns den Sueßschen 
Satz ins Gedächtnis zurückrufen, daß die vulkanischen Kraft- 
äußerungen „nur Nebenerscheinungen in jenen großen Vorgängen 
sind, durch welche die Oberfläche sich ausgestaltet“. Gleich- 
wohl ist aber durch Naumann der Kern der Sache noch nicht 
ganz aufgedeckt, da damit noch nicht erklärt ist, wieso die Erd- 
kruste eine Stabilität benötigt. 

Aus dem Kampf der führenden Geister geht noch der Ge- 
winn hervor, daß wir heute darüber im klaren sind, daß vulkanische 
Bildungen nur dort auftreten, wo in der Erdkruste tektonische 
Störungen vor sich gegangen sind oder doch wenigstens in deren 
unmittelbaren Nachbarschaft. 

Der faktische Besitz an positivem Wissen ist also nach un- 
gefähr mehr als hundert Jahren ein sehr geringer. Nach wie vor 
stehen wir vor dem eigentlichen großen Rätsel und stellen uns 
dieselben Fragen, ohne daß wir eine befriedigende Antwort darauf 
erhalten. 
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I. 

Unendlich hoch erscheinen uns die Zacken und Grate des 
Hochgebirges, winzig klein dagegen die Siedelungen in den 
Talern, so wir aus luftiger Höhe zu ihnen niederschauen. Un- 
ermeßlich weit dünkt uns das Meer, über das unser Blick von 
der Sanddline hinschweift, und stundenlang warten wir, bis das 
schwere Lot aus den größten Meerestiefen heraufgeholt ist. Mit 
bangem Behagen verfolgt der Neuling die Uhr, welche ihm an- 
gibt, welche Zeit verstreicht, in der er mit eilender Schnelle in den 
tiefsten Schacht hinabgleitet und stolz verkündet ihm unten der 
Bergmann die errungene Teufe. Bis zu 5000 in ü. d. M. steigt 
der Goldgräber zu seinem Hause in Tok-Dschalung und in 5850 m 
liegt die höchste Hütte, welche dauernd errichtet wurde und mit 
Apparaten versehen ist, welche selbstregistrierend die Phänomene 
des Luftmeeres notieren. Mit 8840 m mißt man von ferne den 
Gipfel des höchsten Berges der Erdoberfläche und 9644 m 
kündete das Lot bei Guam als größte Meerestiefe. Wir registrieren 
diese Zahlen in den wissenschaftlichen Journalen, aber niemand 
kann sich von diesen Größenverhältnissen eine richtige Vor- 
stellung machen. 

Ungeheuerlich erscheinen sie uns, da wir unwillkürlich, ohne 
es zu wollen, uns selbst oder auch einen unserer Körperteile als 
Vergleichsmaß anwenden. Wie verschwindend klein werden aber 
diese Maße, so man sie den Dimensionen der Erde selbst gegen- 
Uberhält. 

Auf einem Globus von 3 m Durchmesser würden die größte 
Erhebung und tiefste Lotung nebeneinander gesetzt kaum 2 mm 
betragen. 

F. Lingg 1 ) hat es unternommen, mit Berücksichtigung aller 

') Lingg Ferd. : Erdprofil im Maßverhältnis 1 : 1 Mill. München 1886. 
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Momente die Erhebungen in richtigem Maßstab vorzuführen. Nur 
zu deutlich erkennen wir daraus, daß die größten Gebirge nichts 
anderes sind als kleine, kaum hervortretende Runzeln im Antlitz 
der Erde. Aus dem Profil wird bald klar, daß unsere direkte 
Kenntnis der Erdkruste eine äußerst geringe ist. Aus den Beben- 
wellen erkennen wir auf der anderen Seite, daß alle die großen 
tektonischen Bewegungen der Erdkruste nur oberflächlich auftreten. 

Die Erkenntnis, daß wir nur die alleroberste Erdkruste direkt 
beobachtet haben, daß auch eine Teufe von 2 km keinen Aus- 
schlag gibt, wirkt wohl ernüchternd, sie reinigt zugleich auch die 
Vorstellungen über die Ursachen von all den tektonischen Vor- 
gängen, welche wir im Aufbau dieser obersten Kruste beobachtet 
haben. 

Mit Recht mußte Charles Lyell alle die Vorstellungen 
Uber das Erdinnere aus dem Bannkreise der Geologie drängen 
und anderen Disziplinen zuweisen. Andere Wissenschaften nahmen 
sich der Sache an und erst mit Hilfe eines weiten Stabes genauer 
Messungen, erst dann, als man feine Apparate konstruierte, welche 
die Zuckungen unseres Erdballes genau verzeichnen, erst dann, 
als die Wissenschaft auf anderen Gebieten sowohl im Labora- 
torium als auch im freien Felde reichliche Erfahrungen sammeln 
konnte, erst da wurden immer klarere Vorstellungen über den 
Zustand des Erdinnern. Aber auch diese sind nur „Rastvor- 
stellungen“ in der Erkenntnis, um Ratzels Ausdruck zu ge- 
brauchen, und zeigen nur den Standpunkt unseres Wissens zu 
einer bestimmten Zeit. 

Doppelt schwer wird es daher, Phänomene zu erklären und 
zu deuten, welche ohne Frage in einem genetischen Zusammen- 
hänge mit dem Erdkörper stehen und nur in ihrem äußeren 
Gebaren und Wirken erkennbar sind. So kommt es, daß alle 
Theorien, welche im Laufe der Zeiten aufgestellt, nach längerem 
oder kürzerem Bestände als unzureichend von der Hand gewiesen 
werden mußten, da sie mit den fortschreitenden Errungenschaften 
der Wissenschaft nicht in Einklang zu bringen sind. 

Es ist der Mühe wert den Weg zu verfolgen, wie die Geister 
durch die Jahrhunderte miteinander gerungen haben, wie einer 
dem anderen zu Hilfe kam und zu Diensten war. Manch einer 
kam allzuweit weg vom richtigen Pfade. Oftmals auch sehen 
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wir eine allgemeine Erschlaffung einlreten, üppig Unkraut wächst 
empor, verdeckt die Spuren des bereits Erkannten. Niemals aber 
ist und war der gute Weg allzu breit und bequem und nur 
langsam wird an seinem Ausbau gearbeitet. 

Hermann Thiene hat vor kurzem den Versuch ') unter- 
nommen, alle die Anschauungen einer Prüfung zu unterziehen, 
welche im Laufe der Zeit über den Zustand des Erdinnern in 
einem gewissen Grad Anerkennung gefunden haben. 

Weit in die ältesten Zeiten zurück reicht die Lehre vom 
feurig-flüssigen Erdinnern. Auf Deskartes geht die Anschauung, 
daß die ganze Erde einst geschmolzen war und daß die innere 
Erdwärme noch der letzte Rest jenes Zustandes ist. Den entgegen- 
gesetzten Satz stellte Ä p i n u s auf und lehrte, die Erde sei von 
allem Anfänge an kalt und erst nachträglich durch die Sonne 
erwärmt worden oder durch die verschiedene Temperatur des 
Weltenraumes, den die Erde zu durcheilen hat, wie es Poisson 
verkündete. Wieder einen anderen Weg schlugen de I a R i v e 
und Lyell ein, welche chemische Prozesse verantwortlich 
machten. Die Erde ist hohl, meinte Halley zu Ende des 17. 
Jahrhunderts; Franklin, Lichtenberg und Lesl ie schlossen 
sich dieser Anschauung an. Ein festes Erdinnere war die Über- 
zeugung Marschalls und von Bieberstein, denn die Erde 
ist ein festes Agglomerat von Meteoriten. L a m o n t schließt 
auf den kompakten Eisenkern, Lord Kelvin (W. Thomson) 
zog aus den Erscheinungen der kosmischen Physik Schlüsse auf 
das Erdinnere und versuchte die Festigkeit der zentralen Partien 
zu begründen. Daß diese Starrheit nur eine bedingte ist, welche 
sofort schwindet, sobald der lastende Druck aufgehoben ist, lehrte 
der geistreiche Vulkanologe Poulett-Scrope und eilte damit 
seiner Zeit wie in so vielem voraus. Seine Anschauung ist heute 
etwas Selbstverständliches. 

Eine andere Gruppe wieder nimmt das Innere der Erde gas- 
förmig an, eine Hypothese, welche „bis jetzt weder bewiesen 
noch zur Erklärung der auf der Erde beobachteten Verhältnisse 
nötig“ ist. Aber immer mehr und mehr drängen die Beobach- 
tungen dahin, das Innere als fest anzunehmen. Ober den Nikel- 

') Hermann Thiene: Temperatur und Zustand des Erdinnern Eine Zu- 
sammenstellung und kritische Beleuchtung aller Hypothesen. Jena 1907. 
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eisenkem legt sich die Silikatkruste der Erdoberfläche. Zwischen 
beiden aber befindet sich eine dünne eisenreiche Übergangs- 
schicht. Die erstarrte, sich wie ein Gewölbe selbst tragende 
Kruste nimmt gegen die Tiefe an Plastizität zu und geht all- 
mählig in einen latent kristallisierten Zustand über. Je mehr 
man sich dem Innern nähert, umso größer wird der Druck und 
umso geringer die Verschiebbarkeit der Teilchen. 

So kommt Thiene zu dem Ergebnis, .daß die Erde, 
wenn auch nicht ganz starr, so doch ziemlich fest 
und äußeren Einflüssen gegenüber unnachgiebig 
ist“. Wichtiger ist dabei aber die Frage, in welchem Zustand 
sich das Erdinnere befindet, denn darauf kommt es an, da sich 
die Plastizität der Erdkugel nicht leugnen läßt. 
Nach dem Stand der heutigen Kenntnis über das Verhalten der 
Substanzen bei hohem Drucke müssen wir annehmen, .daß 
sich die im Erdinnem befindlichen Massen im anisotropen 
od e r k r i s t a 1 1 i si e r t e n Zustand befinden, weil sie in 
diesem den kleinsten Raum einnehmen. Davon kann es nur für 
die zentralen Partien eine Ausnahme geben, wenn nämlich für 
sie der maximale Schmelzpunkt überschritten ist . . . Daher 
dürfte es am wahrscheinlichsten sein, anztinehmen, das Erdinnere 
befinde sich im plastischen anisotropen Zustand, der allerdings 
bei Aufhebung des Druckes in den isotrop flüssigen, ja vielleicht 
sogar in den gasförmigen übergehen würde“ 1 ). Je mehr man 
sich dem Zentrum nähert, umso größer wird der Druck und in- 
folgedessen umso geringer die Verschiebbarkeit der Teilchen, so 
daß die zentralen Partien äußeren Einflüssen gegenüber starr er- 
scheinen“. Das heißt also: jedweicher kosmische oder 
äußereEinflußistnichtimstan de, aufeine Massen- 
verschiebung im Zentralkern hinzuwirken, be- 
steht ein solches Bestreben, so muß es ohne 
Zweifel in den oberen Partien der Erdkruste zur 
Auslösung kommen. 

Dadurch wird aber der Erdkern wieder betroffen, dadurch 
eine Neugruppierung der Massen an der Ober- 
fläche eine relative Verschiebung des Schwerpunktes zu 

') Ebenda 86/87. 
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einzelnen Teilen der Kruste eintritt. Dadurch aber wird auch 
eine Neugruppierung der Molecularmassen angestrebt und durch- 
geführt. Die schwereren Elemente treten in Widerstreit zu den 
leichteren, welche nach oben streben. Freilich kann eine Fluk- 
tuation der Elemente im Sinne Scropes nicht stattfinden, da 
diesem Vorhaben der äußere Druck zunächst entgegentritt. Wo 
aber eine Auslösung dieses Widerstreites zwischen schwereren 
und leichteren Elementen möglich ist, dort wird es sofort zum 
Ausgleich und zu einer sofortigen normalen Lagerung der Schwere- 
teilchen kommen. 

Zu einer solchen Auslösung sind nicht alle Teile der Erdober- 
fläche in gleicher Weise befähigt. Es treten wesentliche und 
tiefe Unterschiede auf. 

Diese Unterschiede sind begründet durch die verschiedene 
spezifische Dichte der Erdkruste und die verschiedene Intensität 
der Schwerkraft auf der Oberfläche. Von vornherein ist es klar, 
daß das Festland, das weiter vom Schwerpunkt entfernt ist als 
der Meeresboden, eine geringere Intensität besitzen muß, daß aber 
auch auf dem Festlande die Ebenen und Gebirge infolge von 
hoch und tief Anomalien in gleichem Sinne besitzen müssen. 
Allein auch der Umstand, daß die felsbildenden Gesteine ein 
verschiedenes spezifisches Gewicht besitzen, trägt zur Abwechs- 
lung bei. Erst in größeren Tiefen kann eine vollkommene Gleich- 
gewichtslage herrschen. Aber auch hier muß eine Gruppierung 
der Elemente in dem Sinne platzgreifen, daß die leichteren mehr 
an die Peripherie, die schwereren dem Zentrum zu zuliegen 
kommen. Unter den leichteren Elementen spielen O und H eine 
ziemliche Rolle. Sie geben das Kräftige, Pulsierende ab, das dem 
Magma die Kraft gibt, emporzudrängen, sobald die Austritts- 
möglichkeit vorhanden ist. 

Diese tritt dann ein, wenn an der Oberfläche eine Verschie- 
bung der Massen eingetreten ist, so daß der Druck von oben 
geringer ist. Dies ist vor allem der Fall bei der Gebirgsbildung, 
wo die Massen übereinander geschoben werden und über ihr 
bisheriges Niveau erhoben sind. Dadurch muß notgedrungen ein 
Defekt eintreten, der den Austritt der zentrifugalen vulkanischen 
Kraft erleichtert und ermöglicht. 
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So kommt es, daß die vulkanischen Bildungen immer Be- 
gleiter der Gebirge waren und sind, und daß sie sich gerade dann 
am lebhaftesten zeigten, wenn neue Gebirge aufgewölbt wurden. 
Es muß jedoch festgestellt werden, daß beide Erscheinungen 
nicht unmittelbar aufeinander folgen müssen, daß aber ohne Frage 
erstere die letztere nach sich zieht und ziehen muß. Das Auf- 
leben der vulkanischen Kräfte nach und wahrend der Gebirgs- 
bildung lehrt uns die beobachtende Geologie. Die Gegenwart 
aber, welche nirgends Gebirge entstehen sieht, sondern nur Erd- 
beben, Hebungen und Senkungen nachweisen kann, zeigt uns 
die vulkanische Tätigkeit in sehr untergeordneter Rolle. Die 
Tausende von Erdstößen, welche alljährlich die Erdkruste und 
oft auch den Erdball erschüttern lassen, haben als Gegenstück 
nur eine geringe Zahl tätiger Feuerberge. Daraus mögen wir 
ersehen, daß Vulkanismus im engeren Sinne des Wortes ein steter 
Begleiter der erdgeschichtlichen Entwicklung ist, daß er aber zu 
bestimmten Zeiten eine ganz hervorragende Rolle und Stellung 
einzunehmen imstande ist. Darauf hat Rothpletz hinge- 
wiesen, ohne daß dieser fundamentale Satz allgemeine Beach- 
tung gefunden hätte. 

Die Haupterscheinung ist die Gebirgsbildung, die Nebener- 
scheinung der aktive Vulkanismus. Beide stehen im gleichen 
Zusammenhänge, wie heutigentags Erdbeben, Vulkanismus, 
Hebungen und Senkungen der Gegenwart. Man kann sie aber 
nicht im Mallet-Scropesehen Sinne als .Manifestationen einer 
gemeinsamen unterirdischen Kraft“ ansehen, am allerwenigsten 
aber Erdbeben bezeichnen als .ein unvollkommenes Bestreben, 
einen Vulkan herzustellen.“ 

Gemeinsame Kräfte lösen verschiedene andere aus, welche 
sich folgerichtig auch anders äußern müssen. Ohne Frage aber 
stehen sie in gegenseitiger Wechselbeziehung zu einander urtd 
haben ihren Sitz in nicht allzugroßer Tiefe unter der Erdober- 
fläche. Sie können nicht unterhalb der Gleichge- 
wichtslage entstehen und ihren Ausgang nehmen, 
sondern nur dort, wo der Gleichgewichtszustand 
nicht vorhanden ist. Diesen aber anzustreben 
ist Zweck des V u 1 ka n i sm u s, d e r zentrifugal aus 
den schwereren Partien der Erde die Massen 
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bringt, um den Defekt in der oberen Kruste aus- 
zugleichen. 

Zwischen zwei Dingen muß man aber bei diesem ganzen 
Phänomen unterscheiden und zwar einmal die eigentliche Grund- 
ursache, zum anderen die lokale Auslösung dieser Erscheinung. 

Da die letztere immer im Zusammenhänge mit dem betreffenden 
Stück der Erdkruste steht, auf welchem sich die vulkanischen 
Paroxismen abspielen, so ist es von vornherein klar, daß die 
verschiedenen Vulkane eine verschiedene Ausbildung aufweisen 
müssen. Können und müssen wir sogar der Übersicht wegen 
eine Einteilung der Vulkanberge treffen, so kann doch keiner 
behaupten, daß aber auch nur zwei Vulkanberge einander voll- 
kommen gleichen. Gehören z. B. auch alle Explosionskraterberge 
(Monte nuovo Typus) einer Gattung an, so hat doch jeder einzelne 
von diesen seine eigene ausgesprochene Individualität, ohne daß 
man auf die ganze Umgebung, Vegetation etc. Rücksicht nehmen 
müßte. 

Durch äußere Einflüsse — Massentransport der Luftmassen 
und Ozeane, Polschwankungen etc. — wird eine stetige Änderung 
der momentanen Massenverteilung angestrebt. Dieses Streben 
äußert sich zunächst in Erdbeben, Hebungen und Senkungen, 
selbst auch Gebirgsbildung. Genügen die dadurch hervorgerufenen 
Verschiebungen der Massen nicht, um für einen umfangreichen 
Teil der Erdoberfläche die Gleichgewichtslage zu schaffen, so 
werden die fehlenden Massen aus dem Erdtiefen gefördert ; durch 
intrusive Nachschübe (Laccolitlien) an der Oberfläche unbemerkt, 
durch Ausbrüche für jedermann erkennbar. Letztere werden aber 
ganz besonders dort zu großer Entfaltung gelangen müssen, wo 
ihrem zentrifugalen Streben eine gleichgerichtete Kraft zu Hilfe 
kommt. Daher wird der aktive Vulkanismus die 
äquatorialen Gebiete besonders heimsuchen, 
während die pol nahen Territorien seltenere 
Paroxismen aufzuweisen haben, beziehungsweise 
ganz frei ausgehen. 

Solange Massenverschiebungen an der Oberfläche statthaben, 
solange dadurch eine stete Verschiebung der Dichte an der Erd- 
oberfläche Hand in Hand geht, welche durch die verschobenen 
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Stücke nicht zum Ausgleich gelangen können, solange wird die 
Möglichkeit der Entstehung eines neuen Vulkans überhaupt, oder, 
wenn ein solcher vorhanden ist, ein neuer Ausbruch zu erwarten 
sein. Daß beides nicht unmittelbar einander folgen muß, liegt 
in der Natur der Sache. Dafür haben wir die Ereignisse in den 
kleinen Antillen. 1 ) Dafür haben wir einen Beleg in Böhmen,') 
das ja reich an erloschenen Vulkanen ist und zwischen beiden 
Erscheinungen noch heutigentages Beziehungen erkennen läßt. 

Hier in Böhmen fand kurz nacheinander ein Schwarmbeben 
im Westegerland statt. Das erstemal in der Zeit von Oktober 
bis November 1897, das anderemal vom 13. Feber bis 25. März 
1903. Beide sind in Bezug auf den Ausgangspunkt, den Charakter 
der Unterbrechung und die weite Verbreitung des Schüttergebietes 
einander gleich, nur daß im Jahre 1903 das Beben selbst stärker 
auftrat. In beiden Füllen hat der Duppauer Vulkan den 
Stoß aufgehalten und so die Grenzisoseite ganz auffallend ein- 
gestülpt. 

Für diese Ansicht spricht des weiteren Italien. Nur allzu 
deutlich geht aus den kartographischen Darstellungen der Beben- 
gebiete dieses Landes hervor, daß gerade die Areale in der Um- 
gebung der Vulkane am meisten gesichert sind. In grellem 
Kontraste stehen sich hier Ost- und Westitalien gegenüber. Das 
erstere ist das bewegtere, das westliche trotz des Abbruches, trotz 
der Vulkane das ruhigere, ja stellenweise ganz frei von Beben. 
Völlig immun ist das Gebiet der Euganeen und Monti Berici. 
Korsika und Sardinien sind weit erdbebenärmer als Italien. »Diese 

') cf. Die Zusammenstellungen und Ausführungen bei Sapper Karl : Die 
vulkanischen kleinen Antillen und die Ausbrüche der Jahre 1902 und 1903. Neues 
Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Palaentologie. Jahrg. 1901 Bd. II. 

S. 54 ff. M i I n e John: Scismological observations and earth physics. 

Geographica! Journal. Jahrg. 1903. 21. Bd. S. 13, 14. — ln gleicher Weise gab 
einen derartigen Katalog Buchs C. : Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. 
Leipzig 1865. S. 426. cf. auch Kluge Emil : Ober Synchronismus und 
Antagonismus von vulkanischen Eruptionen. Leipzig 1863 u. a. — Neuerdings 
hat H e i 1 p r i n : The concurrence and Interrelation of vulcanic and seisinic 
phenomena. L. B. [367 in Pelerm. Mitt. Jahrg. 1907. S. 100 daraufhingewiesen. 

*) J. K n e 1 1 : Vorläufiger Bericht über das erzgebirgische Schwarmbeben 
1903. Mitteilungen der Erdbeben-Kommission der k. Akademie der Wissensch. 
Wien. N. F. XII. 
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größere Immunität beider großen Inseln, die an Vulkanbildungen 
so reich sind, ist durchaus beachtenswert.“ 1 ) Bemerkenswerter 
Weise zeigt sich auch in Japan gerade dasjenige Gebiet, welches 
die meisten tätigen Vulkane besitzt, frei von Erdbeben. Die 
gleiche Erscheinung haben wir nach den Untersuchungen 
Aquileras in Mexiko: .Die seismischen Zonen Mexikos fallen 
nicht mit den vulkanischen Gebieten zusammen, sondern liegen 
gerade dort, wo es keine Vulkane gibt.“ Frech hebt hervor, 
daß dies für das ganze pazifische Gebiet zu Recht besteht. Die 
Ursache kann nur darin erblickt werden, daß 
die schwereren Massen der Vulkane Stützpunkte 
der Erdkruste sind und ihre Umgebung sichern. 
Es muß diese Anschauung aber wohl von der Humboldtschen 
unterschieden werden, in den Vulkanen Sicherheitsventile zu 
sehen. Denn für uns kommt gerade der Umstand als besonders 
wichtig in den Vordergrund, daß Erdbeben nicht nur den alten 
tertiären Vulkanen ausweichen (Böhmen), sondern auch den 
rezenten. 

Dafür erscheinen besonders beachtenswert die Ergebnisse, 
welche A. Ricco 2 ) an den Küsten Süditaliens und Siziliens 
durch seine Schweremessungen gefunden hat. Es zeigt sich 
hier, daß die Anomalie der Schwerkraft am Ätna, dem Sila 
und der Höhe des neapolitanischen Apennin nahezu Null ist. 
Sie nimmt zu, sobald man sich der Küste nähert. Am 

stärksten zeigt sie sich am Stromboli (+ 0,182 cm), Lipari 
(+ 0,151 cm), in Castellamare di Stabia bei Neapel (f 0,114 
cm) d. h. also, es finden sich in den Vulkangebieten Süditaliens 
Massenüberschüsse bis über 1500 m, woraus zu ersehen ist, daß 
die .Ursache der Entstehung der Vulkane in beträchtlicher Tiefe 
zu suchen ist“. 3 ) 

Massenüberschüsse unter dem Kaiserstuhle ergaben die 
Schwerkraftmessungen im badischen Oberlande. 4 ) 

') (j c r I a n d G. : Die italienischen Erdbeben und die Erdbcbenkarle Italiens. 
Petermanns Mitteilungen. Jahrg 1901. S. 270 71. 

2 ) Nach dem geographischen Jahrbuch. 28. Bd. Jahrg. 1905. S. 118. 

3 ) Messerschmitt: Die Verteilung der Schwerkraft auf der Erde. 
Geogr. Zeitschr. Jahrg 1901. S. 318. 

4 ) Haid: Die Schwerkraft im badischen Oberlande. Ref. im Jahrbuch f. 
Miner., Geol. und Pal. Jahrg. 1907. II. Bd, S. 45. 
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Ein gleiches positives Wachstum ergab sich aus den Be- 
obachtungen und Messungen an der Westküste Afrikas durch M, 
Lösch.') Die größten Überschüsse wurden im Kriegsschiffhafen 
im Kamerungebiete (+ 0, 154 cm) und Delmidschak (+ 0, 125 cm) 
festgestellt. Beide liegen auf dem vulkanischen Boden des 
Kamerungebirges. 

Die Einzelbeobachtungen v. Stern ec k’s 2 ) in den Alpen 
sind zu kompliziert, um einen allgemeinen Schluß ziehen zu 
können. Zu beachten bleibt, daß das Defizit von Franzensfeste 
( — 11 in Hunderttausendstel Meter) von Brixen angefangen einem 
Plus weichen muß, das in der Bozener Porphyrtafel bis auf + 45 
(Klausen), 4- 33 (Waidbruck), 4- 14 (Atzwang), + 30 (Blumau) 
ansteigt, um freilich in Bozen selbst — 15 zu zeigen. 

Nicht katastrophal muß der Ausgleich vor sich gehen, sondern 
er kann sich auch ohne äußerliche Merkmale abspielen, wie wir 
an den Lakkolithen erkennen können, eine Erscheinung, welche 
man als eine Art Diffusionserscheinung auffassen kann und mag, 
ganz abgesehen davon, daß die Lakkolithennatur neuerdings in 
Frage gesetzt worden ist. 

Die Paroxismen, ob sie nun ruhig vor sich gehen, wie es 
im Tertiär an der Tagesordnung gewesen zu sein scheint, obwohl 
auch für jene Epochen Explosionsausbrüche nachgewiesen sind, 
oder ob sie katastrophal erfolgten, haben in sich selbst das 
belebende Agens. Hier gilt ohne Frage S t ü b e I s und der früheren 
Wort und Meinung, daß die vulkanische Masse selbst die Trägerin 
der Erscheinung ist. 

Die im Magma eingeschlossenen Gase suchen einen Ausweg 
und kommen als erste aus dem anisotropen in den isotropen 
Zustand, sobald ihnen dazu die Gelegenheit gegeben ist, d. h. 
sobald durch Verschiebungen in der Erdkruste ein Hervorquellen 
nötig und ermöglicht ist. 



') Ebenda. 

? ) Die Berechnungen nach Helmert: Die Schwerkraft im Hochgebirge, 
insbesondere in den Tiroler Alpen. Veröffentlichungen des königl. preußischen 
geodätischen Institutes. Berlin 1890. 
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II. 

Es ist ein langer Weg, den die exakte Beobachtung gegangen 
ist, ehe sie nur einigermaßen Aufklärung über das Dichteverhältnis 
der Erdkruste erhielt. Eine ganze Reihe von Forschem sehen 
wir an der Arbeit, welche mit immer feiner konstruierten Apparaten 
ihre Untersuchungen anstellen. Aus der großen Zahl von Einzel- 
beobachtungen kann man sich heutigentages ein ungefähres Bild 
von der Dichteverteilung in der Erdoberfläche machen. Vor allem 
zeigt sich das eine, daß diese Anomalien nur in den oberen 
Schichten vorhanden sind, daß sie kaum auf 200 km herab- 
reichen.') Hayford 2 ) macht es sogar wahrscheinlich, daß die 
isostatische Kompensation bereits bei ungefähr 100 km erreicht 
sein dürfte. 

Dieses Resultat ist ein äußerst erfreuliches, wenn man ihnen 
die Rechnungen entgegenhält, welche über die Tiefe der Erdbeben- 
herde gewonnen wurden. Während die älteren Methoden für 
Charleston (1886) 107 — 120 km, für Calabrien (1894) 159— 172km, 
Laibach (1895) 60 — 119 km angaben, geht aus den Ziffern der 
japanischen Seismologen eine wesentlich geringere Tiefe hervor, 
nämlich nur 40—60 km. 3 ) 

Jedenfalls ist das eine sicher, daß die Beben in den oberen 
Krustenpartien der Erde ihren Ursprung haben, eben dort, wo eine 
Verschiebung der Dichteanomalie möglich ist. Aus der Tiefe des 
isostatischen Niveaus, also der vollkommenen Gleichgewichtslage, 
entstammen die Massen, welche in den Vulkanen an die Ober- 
fläche gelangen, heraufgebracht durch die eigene innere Trieb- 
kraft. Solange kommen diese Massen immer wieder in einem 
bestimmten Grade zutage, bis auf einen weiten Umkreis hin eine 
Gleichgewichtslage durch sie geschaffen worden ist. 

Auf Grund der vorhandenen Beobachtungen, welche in der 
letzten Zeit besonders auf das Gebiet zwischen Meer und Küste 

■ ) Messerschmitt: Die Verteilung der Schwerkraft auf der Erde. 
Geographische Zeitschrift. Jahrg. 1901. S. 322. 

3 ) Nach Hammer: Die isostatische Lagerung der äuBeren Erdschichten. 
Petermanns Mitteilungen. Jahrg. 1906. S. 190 f. 

M Supan A : Grundztlge der physischen Erdkunde. Leipzig 1908. S. 4SI. 
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ausgedehnt worden sind, kann man sich eine Vorstellung der 
Schwereverteilung in der Erdkruste machen. Messerschmitt 
hat in seiner genannten Abhandlung die einzelnen Daten zu- 
sammengetragen. Seitdem sind eine Reihe neuer Beobach- 
tungen hinzugekommen. Insbesondere war es von Bedeutung, 
die Schweremessungen über großen Meerestiefen vorzunehmen. 

Die ersten derartigen Messungen sind mit dem Namen 
Scott Hansens verbunden, der auf N a n s e n s Polarreise die 
ersten derartigen Beobachtungen anstellte, welche durch O. E. 
Schiötz bearbeitet wurden.') Aus den Berechnungen ging 
zum erstenmale das hervor, was die einfache Erwägung ergab, 
nämlich, daß die Schwerkraft über dem Meere im allgemeinen 
als normal angesehen werden muß. Dieser Schluß wurde durch 
O. Hecker vollauf bestätigt, der den Auftrag erhielt, Schwere- 
beobachtungen über dem atlantischen Ozean durchzuführen. Sie 
ergaben, daß auch im atlantischen Ozean zwischen Lissabon 
und Bahia die Intensität der Schwerkraft nahezu normal ist. 2 ) 

Die Untersuchungen an der Westküste Afrikas und Italiens 
wurden schon oben erwähnt. Aus allem ergibt sich die eine 
Tatsache, daß die Kontinente eine geringere Schwerkraft besitzen 
als die Meere, daß diese in den Kontinenten mit den Boden- 
schwellen wechselt, daß sich überhaupt ein Zusammenhang 
zwischen Gebirgsbau und Schwerkraft erkennen läßt. 

Der Gegensatz zwischen diesen beiden Schwergebieten soll 
dadurch ausgeglichen sein, daß die Dichtigkeit der Erdkruste 
unter den Kontinentalmassen eine geringe ist. 3 ) Die isostatische 
Lagerung zwischen beiden Gebieten wurde, wie oben gezeigt ist, 
bei etwa 100 km angesetzt. 

Erwägungen allgemeiner Natur bewogen Werner Siemens 
zu einer ähnlichen Ansicht wie Helmert. Die Niveauunter- 
schiede zwischen Asien und dem pazifischen Ozean betragen 
rund 10 km. Das Festland übt infolgedessen einen bei weitem 
höheren Druck auf den Erdkern aus als das Meer und infolge- 

•) The Norwegen North Polar Expedition 1893-1896. Sclent. result. VIII. 
Christiania 1900. 

s ) Veröffentlichungen des preuli. geodätischen Instituts. Jahrg. 1903. 

•') H e I in c r t : Die mathematischen und physikalischen Theorien der höheren 
Geodäsie. Leipzig 1884. II. Bd. S. 365. 
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dessen müßte naturgemäß das Festland einsinken, während der 
Meeresboden in die Höhe ginge. Da dies nun nicht der Fall ist, 
so kann das Gleichgewicht nur dadurch herbeigeführt sein, daß 
der Meeresboden aus schwereren Geteinen zusammengesetzt ist als 
die Kontinente, oder daß das Innere unter dem Meere ein größeres 
spezifisches Gewicht besitzt.') Diese Anschauung kann jedoch 
nur im Zusammenhänge mit einem feurigflüssigen, nachgiebigen 
Erdkern gedacht werden. 

Wie dem immer sein mag, die Tatsache der verschiedenen 
Schwere innerhalb der Erdkruste ist zu Recht bestehend und mit 
ihr muß die Geologie rechnen. 

Tatsächlich hat man auch von geologischer Seite dieser Er- 
scheinung Rechnung getragen. A. de LapparenF) hat die 
Ansicht geäußert, daß das Anwachsen der Schwereanomalien gegen 
die Küsten zu nicht auf einen Gegensatz zwischen Festland und 
Meer beruhe, sondern dann zu beobachten sei, sobald man sich 
in einem Dislokationsgebiet befindet, sobald man an die Grenze 
zweier Erdschollen komme, von denen sich die eine senkt und 
dadurch zusammengepreßt wird, während die andere in Ruhe 
verharrt oder sich emporhebt und dabei ausdehnt und lockert. 
Die Untersuchungen R i c c o s und Heckers würden gute Belege 
für diese Ansicht sein. 

Allein, ist es nicht wahrscheinlicher, daß überhaupt erst diese 
Dislokationen durch diese Schwereanomalien zwischen Meer und 
Kontinent und zwischen Gebirge und Tiefland, wo sich ja die 
gleichen Verhältnisse beobachten lassen, herbeigeführt werden ? 

Zwischen den beiden großen Komplexen des 
Massendefektes unddesMassen Überschusses muß 
das Bestreben herrschen, einen Ausgleich anzu- 
bahnen, zum mindesten wird in der Berührungs- 
zone beider Gebiete ein labiles Stadium zu er- 
warten sein. Wird nun durch irgendwelche Kräfte, welche 
wir einstweilen außer Acht lassen wollen, ein tangentialer Druck 
hervorgerufen, so wird und muß er sich zunächst in 
dieser Zone äußern. Diese Äußerung kann bei großen 

') Nach Supan: 1. c. S. 16. 

9 Geographisches Jahrbuch. Jahrg. 1905. S. 119. — O. Platania 
sucht diese Anschauungen init Hinweis auf italienische Verhältnisse zu stützen. 
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Unterschieden sogar katastrophal eintreten. Hiemit ist zunächst 
einmal das auffallende Gebundensein der Erdbeben an die Küsten 
und an die jungen Gebirge und die benachbarten Ebenen am 
einfachsten erklärt. 

Vergleicht man die neueste Karte über die Verteilung der 
Erdbeben, welche Frech ') soeben veröffentlichte, mit Supans 2 ) 
Tiefenkarte des Weltmeeres, so zeigt sich aut den ersten Blick 
die Bebenhäufigkeit gerade dort am größten, wo die Niveauver- 
hältnisse am schroffsten einander gegenüber stehen. Das erd- 
bebenreiche Japan prallt mit dem langen schmalen japanischen 
Graben zusammen, das javanische Herdgebiet stößt an den 
Sundagraben 3 ), die alpino-hymalaische Schütterungszone ist von 
den großen Ebenen und den tiefen Meeresbecken unterbrochen, 
für welche die Schwereanomalien nachgewiesen sind. Diese selt- 
same geographische Verbreitung, läßt sie nicht das Bestreben er- 
kennen, zwischen diesen gegensätzlichen Gebieten den Ausgleich 
anzubahnen ? Ist es nicht auffallend, daß bei allen großen Beben, 
welche in solchen Teilen der Erdkruste auflreten, Verschiebungen 
der Erdkruste eintreten? So war es am 23. Jänner 1855 auf 
Neuseeland, so am 20. Dezember 1892 in Belutschistan, so bei 
dem lokrischen Beben vom 27. April 1894. Das gleiche Phä- 
nomen zeigte die Erschütterung Nipons am 31. August 1896, das 
Erdbeben in den Kassiabergen vom 12. Juni 1897. Aus der 
Jakutatbay auf Alaska wurde eine Rindenverschiebung bis auf 
nahezu 17 m Ausmaß durch das gleiche Ereignis im September 
1899 gemeldet und wir hören dasselbe von den Berichterstattern 
über die Katastrophe von San Franzisko vom 18. April 1906 
u. a. v. a. 0. Ja, in dem Bebengebiet westlich von Nordafrika 
ergaben die Lotungen unzweifelhafte Senkungen des Meeres- 
bodens. Hier holte die deutsche antarktische Expedition 1901 
gegenüber der Sierra Leone-Küste bei 18'/j° W. aus einer Tiefe 



') F re cli F. : Erdbeben und Gebirgsbau. Petermanns Mitteilungen. Jahrg. 
1907. Heft XL 

2 ) Supan A. : Die Bodenformen des Weltmeeres. Ebenda. Jahrg. 1899. 
*) Für diese Gebiete liegen z. Z. noch keine Schwere-Messungen vor. allein 
nach den Beobachtungen an den anderen Stellen der Erdoberfläche müssen wir 
auch in diesem Graben eine größere Intensität vermuten, als in dem benachbarten 
Meeresboden und vor allem am nahen Festlande. 
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von 7230 m eine geschichtete Grundprobe empor. Zu unterst 
zeigte sich Kalkschlamm, in der Mitte Schlick und zu oberst 
roter Tiefseeton. Weitere Lotungen bestätigten diesen Fund, 
der erkennen läßt, daß mitten im Meere Senkungen eintreten. 1 ) 

Alle angeführten Beispiele zeigten uns die augenfälligsten 
Verschiebungen, daß aber jedes Beben eine gleiche Wirkung 
haben dürfte, wird wohl außer Frage stehen. 

Allein auch die Längenerstreckung der Beben erklärt sich 
einfach, dergleichen auch der oft eigene Verlauf der Isoseisten. 

Ein Moment mag noch kurz berührt werden. Die Westküste 
Afrikas, südlich von Kamerun, ist vollkommen frei von Beben, 
trotzdem auch hier Senkungsbrüche im Sinne Frechs vorhanden 
sind. Warum haben wir hier keine ähnlichen Katastrophen zu 
verzeichnen ? Warum zeigt das Innere des unförmigen Klotzes 
keinerlei Erschütterungen? Warum haben wir diese erst wieder 
in dem indischen Meere östlich von Afrika? Hier ist der Massen- 
überschuß heranzuziehen, welcher sich, wie oben gezeigt wurde, 
längs der ganzen Westküste findet und insbesondere im Kame- 
rungebiete nachgewiesen ist. Für den großen Grabenbruch aber 
wird ebenfalls das entstandene Defizit durch die zahlreichen 
Vulkane gedeckt. „Es hat den Anschein“, meint Frech, „als ob 
in Ostafrika durch das Emporquellen gewaltiger vulkanischer 
Massen die innere Spannung in der Umgebung der Bruch- 
spalten einen Ausgleich gefunden haben.“ „Es braucht nicht be- 
sonders betont zu werden“, führt Frech daran anschließend aus, 
„daß dieser Erklärungsversuch nur auf alte Urgebirgsblöcke, nicht 
auf die jüngeren Faltungs- oder Zerrungszonen des pazifischen 
Gebietes zutrifft.“ 

Diesem Ausspruche kann man nur zustimmen, denn in den 
alten Gebirgen der Erde ist trotz lokaler Anomalien im allge- 
meinen "ein Ausgleich vorhanden. In den jungen Gebieten aber, 

') L ö w 1 F. : Geologie. Leipzig-Wien 1906. S. 143. — Für die früheren 
Ereignisse, welche gleichfalls eine Niveauänderung brachten, hat Lyell eine 
Zusammenstellung gegeben in seinen Principles of Geology. 11. Auflage, II. Band. 
S. 80 ff. Wohl hat S u e fl in seinem Antlitz der Erde, I. Band, versucht, diese 
Beobachtungen auf anderem Wege zu erklären, ohne jedoch allgemeine Anerken- 
nung zu finden, cf. M i 1 n e : Seismological observations and earth physics. 
Geographical Journal. Jg. 1903. Band 21. S. 1 ff. 
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welche hart gegen die Schweremaxima zu stehen kommen, noch 
nicht. Daher treten in diesen Gebieten Erdbeben auf, daher auch die 
Vulkane, welche an dieser Stelle hervorbrechen, einmal deswegen, 
da es ihnen in diesen Zonen am leichtesten ermöglicht ist, her- 
vorzubrechen, des anderen, da das Manco der Kruste ergänzt 
werden soll und wird, wie Italien und wie Westafrika zeigt. 

Dali aber ein derartiges üegenüberstellen verschiedener 
Schwereanomalien nicht notgedrungen vulkanische Änderungen 
nach sich ziehen muß, haben wir an einem nahen Beispiel, das 
umso mehr heranzuziehen ist, da dieses Gebiet dank der Be- 
obachtungen unserer Marine auf seine Schwereanomalien genau 
untersucht ist. 

Es ist dies das Gebiet unserer Adria. Durch die Messun- 
gen sind wir in die Lage versetzt, den Verlauf der einzelnen 
Schwerelinien bis ins Detail zu erkennen. Zunächst ergibt sich 
auch hier der allgemeine Satz, daß die Intensität nach dem Meere 
zu zunimmt, vom Lande gegen die Küste immer größer wird und 
der Schwereüberschuß Uber dem tiefsten Teil der Adria am 
größten ist. 

Interessanter gestaltet sich der Verlauf der Nullinie. Aus dem 
Inneren der Poebene kommt sie bei Comaccio an das Meer, zieht 
gegen Fano, um mit den Apenninen in das Innere der Halbinsel 
zu gelangen. Sie umschließt Ascoli Piceno im Bogen gegen 
Teramo und Pescara an der Küste und nimmt ihren weiteren Ver- 
lauf am Fuße des Gebirges zum neapolitanischen Apennin. Auf 
österreichischer Seite tritt sie bei Almissa in das Gebirge, ver- 
läuft gegen Knin , hält sich im Streichen des Gebirges nach 
Obrovacz , verläuft parallel mit dem Küstenverlauf gegen Klana. 
Im Rekkatale entlang ziehend trifft sie auf Herpelje, von wo sie 
nach Nord-Nordost streicht und auf Laibach treffen müßte. 
Aus derselben Richtung kommt die Nullinie nach Görz, trifft ober- 
halb von Grado das Meer und hält sich nun an den Fuß der 
Alpen. Ist es nicht auffallend , daß auf österreichischem Boden 
gerade diese Gebiete wiederholt von Beben heimgesucht werden? 
Ist es nicht befremdend , daß die Beben von Sinj , von Klana 
gerade mit dieser Nullinie zusammenfallen ? daß gerade das Gebiet 
südlich der Alpen ein so bebenreiches ist ? Ist es nicht selbstver- 
ständlich, daß diese leichteren Massen sich auf die schweren 
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herüber schieben, sobald sie durch gebirgsbildeitde Kräfte dazu 
veranlaßt werden, und erklären sich nicht dadurch ungezwungen 
die Senkungen längs der istrisch-dalmatinischen Küste? Früher 
wurde auf den Gegensatz der Bebenhäufigkeit des Gebietes östlich 
und westlich des Apennin hingewiesen. Haben wir nicht in der 
Verteilung der Schwerelinie eine Erklärung? 

Es mag auf weitere Ausführungen nicht eingegangen werden. 
Andere Probleme, welche den Vulkanismus im engeren Sinne 
des Wortes betreffen, sollen kurz ausgeführt werden. 



III. 

Hat der Vulkanismus im engeren Sinne des Wortes den Zweck, 
den durch Gebirgsbildung hervorgerufenen Schwer- 
defekt von unten aus zu ersetzen und a uszu gleichen 
und zwar soweit, daß das ganze Krusten stück im 
weiteren Umkreis gesichert erscheint, dann müssen 
auch im Auftreten der Paroxismen bestimmte Abstufungen erkennt- 
lich sein. In Zeiten der größeren Verschiebungen müssen stärkere 
Ausbrüche erfolgen , vor Allem feste Massen gefördert werden, 
während in der Folgezeit geringere Mengen genügen. Zuckungen, 
welche vor der endgiltigen Ruhepause im Gebirgsbau auftreten, 
werden durch ebenso plötzliche Ausbrüche abgelöst. Es muß 
aber der Meinung entgegengetreten werden, daß beide Erschei- 
nungen sich unmittelbar folgen müßten, es kann 
und es wird auch zwischen beiden eine geraume 
Zeit verstreichen können und erst weitabgelegene 
Erschütterungen können die Auslösung herbei- 
führen. Ein baufälliges Haus steht oft noch Jahrhunderte lang, 
ehe es in sich zusammenbricht und eine Brücke stürzt oft erst 
dann ein, nachdem die letzte große Belastung lange schon vorbei 
ist. Die Ereignisse brauchen sich nicht unmittelbar folgen , es 
können vielmehr lange Zeiträume dazwischen liegen. 

Hauptsächlich aber erhebt sich die Frage: Treten tatsächlich 
große Magmaergüsse nach Zeiten größerer Krustenbewegungen 
auf, und zeigt die vulkanische Tätigkeit ein allmähliches Abflauen? 

Es wird schwer, genaue Antworten für die früheren Epochen 
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der Erdgeschichte zu geben. Zwar zeigen sich in einzelnen 
Gegenden ganz bedeutende vulkanische Bildungen. Allein , die 
Lange der Zeit ist nicht dazu angetan, größere Schlüsse daraus 
zu ziehen. Haben ja nur zu oft die exogenen Vorgänge derartig 
gearbeitet, daß man gar kein richtiges Bild der früheren Verhält- 
nisse rekonstruieren kann. Umso deutlicher aber belehren uns 
die Ausbrüche und Vorgänge seit dem Neuerwachen vulkanischer 
Tätigkeit, seit dem Tertiär bis zur Gegenwart. Da zeigt sich 
denn einmal das immer weitere Ab nehmen dieses 
Phänomens, zum anderen auch die verschiedene 
Art der Förderung des Magmas überhaupt. 

Fassen wir zunächst die zweite Behauptung und suchen wir 
dafür Beispiele. 

In nahezu allen größeren Vulkangebieten der Erde kann 
man die Beobachtung machen, daß sich in der Entwicklung der 
vulkanischen Tätigkeit einzelne Phasen unterscheiden lassen, 
welche in einer regelmäßigen Folge einander ablösen und in 
der Förderungsart tiefgreifende Unterschiede aufweisen. 

An einer anderen Stelle wurde dieser Prozeß an drei Bei- 
spielen gezeigt 1 ) und drei Phasen unterschieden. In der ersten 
Phase zu Beginn des Erwachens wird vorwiegend oder auch aus- 
schließlich Lava gefördert und nur untergeordnet tritt zerspratztes 
Material daneben auf. In der zweiten Entwicklungsphase, welche 
nach längeier oder kürzerer Ruhepause eintritt, wird vorwiegend 
oder sogar ausschließlich nur Tuffmaterial geliefert, während eine 
dritte Phase durch Gasexhalationen und die damit an die Ober- 
fläche gelangenden festen Bestandteile ausgezeichnet ist. 

ln ausgezeichneter Weise erkennen wir diese Entwicklung 
in Island. Hier erwachte die vulkanische Tätigkeit mit dem 
Oligocaen und endete, durch zwei große Ruhepausen vor und 
nach dem Miocaen unterbrochen, erst mit Beginn des Pleistocaen. 
Während dieser Zeit wurde vorwiegend dünnflüssige Lava aus- 
gestoßen, zu der sich anfangs noch Tuffe gesellten, später aber 
ganz aussetzten. Im pleistocaen en Interglazial treten 
die flüssigen Lavamassen ganz vom Schauplatz zurück, während 
Tuffe lange Bergrücken und verschieden große Kuppen und Kegel 
auftürmen. 

') Schneider: Vulk.1 nologische Studien . . . I. c. 
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Auffallend bleibt für die Entwicklung des Vulkanismus Islands 
die neuerliche Lavaförderung mit Ende des Pleistocaens. Wohl 
ist sie in horizontaler und vertikaler Richtung im Vergleich zu 
den tertiären Verhältnissen gering zu bezeichnen, aber es genügt 
die Tatsache, daß sie auftritt. Was war dafür die Ursache, da 
von einer größeren Krustenbewegung nicht die Rede sein 
kann, und die weit davon entfernten Bodenbewegungen immer in 
unmittelbarer Nachbarschaft den Ausgleich brachten (Italien). Sollten 
wir die gewaltige Eisbelastung des Nordens dafür verantwortlich 
machen? Diese Behauptung ist etwas gewagt. Aber wir 
können nicht umhin, darauf aufmerksam zu machen, daß die 
Hunderte von Metern mächtige Eisschicht eine Deformation der 
Kruste mit sich gebracht, daß sie eine Schwankung des 
Poles gewiß nach sich gezogen hat, welche mit 
dem Schwinden des Eises in die alte Lage zurücktrat. 

Von diesem Moment des Neuerwachens der vulkanischen 
Tätigkeit beginnt nochmals das analoge Spiel. An die Stelle 
der Helluhraun tritt später die Apalhraun und mit ihr auch das 
Vorwiegen der Aschenförderung. An die Stelle der Lavavulkane 
treten die Explosionsberge vom Monte nuovo Typus. 

Wohl sehen wir auf Island noch in historischer Zeit mächtige 
Lavamassen hervorquellen, ja, einer der größten Lavaströme, die 
Sveinagjä, entstand sogar erst 1875. Aber in dem gleichen Jahre 
haben wir den Explosionsausbruch des Askja, wobei an 3 — 4 km 3 
Aschenmaterial herausgestoßen wurde, ohne daß aber auch nur 
ein kleiner Lavastrom zutage trat. Es hieße das Wesen des 
Vulkanismus doch wohl verkennen, wollte man sich der Meinung 
hingeben, daß von einem bestimmten Momente ab überhaupt 
nur noch diese und keine andere Art der Paroxismen zustande 
käme. Das ändert aber an der Tatsache nichts, daß die letzte 
Phase größerer Ausbrüche auf Island durch reine Explosions- 
ausbrüche gekennzeichnet ist. Denn wie neben den heute immer 
seltener werdenden Ausbrüchen die dritte Phase in lebhafter 
Tätigkeit ist, so zeigen die seltenen Magmaergüsse, daß die erste 
Phase noch in die zweite, selbst auch dritte hineinreichen kann, 
ohne aber auch nur im entferntesten die frühere Mächtigkeit 
und Bedeutung zu erreichen. Wie verschwindend klein ist die 
Masse der Sveinagjä und auch die historischen Lavaergüsse um 
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den Mückensee, gegen die der Hallamundahraun und das Gebiet 
um den Theistareykjabunga in Nordisland. Wie groß ist der Gegen- 
satz in der Mächtigkeit der Lava vom Skaldbreid und dem rezenten 
Erguß um Reykjavik! 

In der genannten Studie wurden die Verhältnisse der tertiären 
Vulkane Böhmens als ein weiteres Beispiel angeführt. Es 
wurde gezeigt, daß von den vulkanischen Bildungen am Fuße 
des Erzgebirges das Elbvulkangebiet das älteste ist, Kammer- 
und Eisenbühl die jüngsten sind, während der Duppauer Vulkan 
zeitlich zwischen beide zu stehen kommt. Zu dieser Zeitfolge 
gesellt sich ein analoger Wechsel des geförderten Magmas, indem 
überwiegende Lavaförderung ausschließlicher Ascheneruption das 
Feld räumt, ln kurzer übersichtlicher Weise wurde endlich 
das italienische Vulkangebiet behandelt, um den analogen Vor- 
gang zu zeigen. Ganz besonders wurde die Tatsache hervor- 
gehoben, daß der Somma-Vesuv, der auf dem gleichen Ausbruchs- 
gebiet verharrt, diese Phasenentwicklung zeigt. Daß aber am 
Vesuv die Lavamassen im Vergleich zu den Aschen im Hinter- 
gründe stehen, daß die Lava durch ihre ganze Struktur nur zu 
deutlich den früheren Gasgehalt kennzeichnet und an isländische 
Verhältnisse gemahnt, dafür kann es keine Zweifel geben. Wir 
wollen hier nicht weiter darauf eingehen, da es uns wichtiger 
dünkt, die Ursachen aufzudecken, daß wir in diesem Teile Europas 
noch immer Ausbrüche haben und von Zeit zu Zeit auch immer 
wieder erwarten müssen. 

Wir wollen nur zunächst auf eine andere Erscheinung hin- 
weisen. Es bleibt zunächst auffallend, daß die Euganeuen — 
das älteste, größte und lavareichste Vulkangebiet dem Fuß 
der Alpen vorgelagert sind, daß aber auch die anderen jüngeren 
Vulkangebilde Italiens am Fuße, im weitesten Sinne des Wortes 
gebraucht, der Apenninen zu liegen kommen, daß die zum 
Teil heute noch tätigen Vulkane Süditaliens nicht 
ferne dem erdbebe n reichsten Gebiete Europas 
überhaupt zu stehen kommen. Dieses Zusammentreffen 
der beiden Phänomene ist zu auffallend, um ohne weiters von 
der Hand gewiesen zu werden. 

Wiederholt ist auch schon darauf aufmerksam gemacht worden. 
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Sueß') hat es wieder hervorgehoben und gezeigt, daß die 
liparischen Inseln und in der weiteren Folge auch die übrigen 
Vulkane Süditaliens mit dem Gebirgsbau Zusammenhängen. .Jede 
Gleichgewichtsstörung der einzelnen Schollen verursacht ge- 
steigerte vulkanische Tätigkeit auf den Inseln und Erschütterungen 
des Festlandes von Sizilien.“ Auf jede Periode inten- 
siver Beben muß die Tätigkeit eines der Vulkane 
eintreten; vor allem werden die innerhalb des 
Gebirgsbogens liegenden Vulkane davon berührt 
werden und einen entsprechenden Magmateil 
hervorbrechen lassen, um das Gleichgewicht in 
der Kruste wieder herzustellen. In diesem Sinne be- 
kommt St Übels 2 ) Anschauung, .daß die Ausstoßung glut- 
flüssigen Magmas der eigentliche Zweck der vulkanischen Tätigkeit 
ist“, erst einen Gehalt und Bedeutung. 

Daß das Auftreten der liparischen Inseln mit dem Gebirgsbau 
Süditalicns im Zusammenhang steht, hat Be rgeat 3 ) neuerdings 
betont. Das Zerrüttungsgebiet, innerhalb dessen sich das Gebiet 
aufbaut, .steht wohl in erster Linie im ursächlichen Zusammen- 
hang mit dem Zusammentreffen der schief zueinander verlaufenden 
Streichlinien des nordafrikanischen und des italienischen Gebirgs- 
zuges ; es fand hier eine Interferenz zweier verschiedener gerichteter 
Auffaltungen und notwendigerweise eine Zertrümmerung der von 
zwei Seiten gepreßten Scholle statt . . . Die äolischen Vulkane 
bezeichnen ein Bruchfeld, dessen Entstehung der Hauptsache 
nach sicherlich in die Miocaenzeit zu verlegen ist.“ 

Die Entwicklung des Vulkanismus zeigt aber auch hier die 
analogen Verhältnisse wie anderweitig. 

Diese süditalienischen Verhältnisse erinnern sehr an die des 
böhmischen Elbvulkangebietes und der zahlreichen zerstreuten 

>) Sueß E. : Antlitz . . I. S. 114. L orenzo hat gegen diese Anschauungen 
in neuerer Zeit polemisiert und dargetan, daß die italienischen Vulkane nichts 
mit den Störungen zu tun haben, die den Bau der Apenninen betreffen. Das 
mag richtig sein, aber ohne Frage stehen sie im Zusammenhang mit der Bildung 
des Mittelländischen Meeres. Gleichgewichtsstörungen, die heute durch die Erd- 
beben nach außenhin angedeutet sind, finden durch die immer wieder aus- 
brechentlcn Vulkane das Gegengewicht. 

>) Peterm. Mitteilungen. 1902. S. 5. 

3 ) Bergeat A.: Die äolischen Inseln. München 1902. S. 260. 
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Kegel des böhmischen Flachlandes; auch sie liegen, wie früher 
gezeigt wurde, inmitten eines Gebietes, das innerhalb zweier 
nach verschiedenen Richtungen streichenden Gebirge niederge- 
brochen ist. Beide liegen auf niedergesunkenen Schollen der 
Kruste. — Der Massendefekt, der dadurch hervorgerufen wurde, 
erforderte ein schweres Magma. Die späteren leichteren Zuckungen 
brachten die leichteren Massen zum Hervorbrechen. 

Nicht nur die liparischen Inseln in ihrer Gesamtheit, sondern 
die Geschichte der einzelnen festländischen süditalienischen Feuer- 
berge hat den angegebenen Entwicklungsgang durchlaufen. Auf 
Grund der Untersuchungen von Johnston-Lavis wurde früher 
gezeigt, daß der Vesuv aus vorwiegender Lava in das Stadium 
der vorwiegenden Tufförderung getreten ist,') daß sich der einzige 
tätige festländische Vulkan Europas in der zweiten Entwicklungs- 
phase des Vulkanismus befindet. Seine Tätigkeit aber ist genau 
so wie die der anderen süditalienischen Genossen auf die Er- 
schütterungen zurückzuführen, welche diesen Teil besonders heim- 
suchen. Tiefgreifende Veränderungen sind heute für dieses Gebiet 
wohl schwerlich zu erwarten, daher tritt auch die vulkanische 
Tätigkeit zurück und äußert sich nur mehr noch in ebenso 
katastrophal auftretenden Explosionsausbrüchen. 

Nicht bloß der Vesuv und die Liparen, auch in den campi 
phlegraei finden wir den analogen Entwicklungsgang der Förderung. 
Freilich tritt Lava hier überhaupt stark in den Hintergrund, aber 
an einzelnen Punkten sehen wir sie doch. Wo sie auftritt, haben 
wir das gleiche Gesetz. Am deutlichsten ist dies an dem jugend- 
lichen Astroni zu beobachten. Hier fand zuerst ein Lavaerguß 
statt. 2 ) Geraume Zeit, nachdem dieser erkaltet war, erfolgte „. . 
eine Explosion, welche den sehr regelmäßigen Ring des gegen- 
wärtigen Kraters entstehen ließ . . . Als die Explosion vorüber 
war, fand ... die Schlackeneruption des Zentralkegels statt und 
ebenso die des Hügels Imperatrice.“ 

In einem gewaltigen Halbkreis von mehr als 20 km finden 
wir auf dem französischen Zentralplatcau drei vulkanische Massivs : 
den Mont du Cantal, Mont du Cezallier und Mont Döre. Jedes 

') Vulkanologische Studien S. 22. 

! ) de S t e f a n I : Die phlegräischen Felder. S. 54. Peterm. Mitt. H. H. 
Nro. 156. 
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von ihnen ist eine selbständige Bildung, ln der süd-nördliehen 
Reihenfolge kamen sie aus dem Erdtiefen hervor. Tertiären Alters, 
zeigen sie das Gepräge der anderen gleichalterigen und gleich- 
geborenen Berge. Weite, mehr oder weniger mächtige Decken, 
welche von einem Zentrum ausgeflossen sind, nehmen den Löwen- 
anteil am Aufbau der einzelnen Massivs. Explosionsausbrüche 
haben damals entschieden keine hervorragende Rolle gespielt. 

Herrschende Form werden diese dafür in den Bildungen der 
Puy de Dome, welche noch in historischer Zeit, ja noch im 
fünften Jahrhundert der christlichen Zeitrechnung tätig gewesen 
sein sollen.') 

Auch in diesem letzteren wurden eine ganze Reihe von 
Vulkanen gefunden, welche eine ähnliche Geschichte wie der 
Astroni zeigen. (Puy de Pariou.) 2 ) Durch das spätere Hervor- 
brechen der dünnflüssigen Lavamassen bei einzelnen sind Rückbil- 
dungen der früheren Phase zu beobachten, während man die Stau- 
kegel, welche gleich dem Cöne des Mont Pelee auf Martinique 
an einzelnen Stellen hervorquollen (Puy de Döme, Sarcoui, Puy 
de Chopine), als eine Zwischenbildung ansehen könnte. 

Fraglich bleibt aber für sämtliche Massivs und für die zahl- 
reichen Puys das eine, welche Stellung sie im Baue des Landes 
und Europas einnehmen. Kann man auch sie zurückführen auf 
den Widerstand zweier nach verschiedenen Richtungen streichenden 
Gebirge? Liegt nicht das Plateau, dem die Massen aufgesetzt 
sind, inmitten der Westnordwest zu Ostsüdost streichenden 
Pyrenäen, deren östliche Reste in dem Gebirge der Provence 
wiedererkannt wurden und die hier mit den N.-S. streichenden 
Westalpen zusammenprallen? 3 ) Haben wir hier nicht Analoga 
zu den Verhältnissen Süditaliens und Nordböhmens? Sollten 
die großen Einbrüche des Mittelmeeres und des biskayschen Golfes 
dazu beigetragen haben, in dem tektonisch gestörten Plateau 

') M e r c a 1 1 i : Vulcani attivi. S. 286. 

2 ) Schneider: Aus dem Vulkangebiete des Puy de Döme. I. c. 

Man vergleiche Glangeauds Ausspruch : 1‘activite volcanique dut 
etre provoquee par le tassement des voussoirs des deux regions effondrees, 
situees en contre bas, qui encadrent cette chatne. Glangeaud Ph. Les laves et 
les mineraux des volcans de )a chaine des Puys, äge et cause des eruptions. 
C. R. de Sc. Paris 1907. 
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Massenergüsse hervorquellen zu lassen, welche endlich im Norden 
austönten? Sonderbar bleibt diese geographische Lage immer- 
hin und auffallend die Tatsache, daß rings um das Zentralplateau 
durchwegs gestörte Gebiete vorhanden sind ; auffallend das eigene 
Vorwärtsschieben der Ausbrüche von Süd nach Nord und die 
damit Hand in Hand gehende Abnahme der Tätigkeit und die 
Phasenentwicklung. Jedenfalls mußte der Störung zunächst der 
Massenerguß folgen, ehe die Explosionen den letzten Ausgleich 
gaben. 

Die Tätigkeit mußte endlich erlöschen, sobald in den Boden- 
bewegungen einigermaßen Ruhe eingetreten und das Gleich- 
gewicht wieder hergestellt war. Denn nur darin kann man den 
Zweck des Vulkanismus erkennen, und damit erklärt sich die 
auffallende geographische Lage sämtlicher Vulkane und die immer 
wieder zu beobachtende Erscheinung, daß wir die Vulkane — 
tätige und erloschene, die der früheren geologischen Perioden 
ebenso wie die der Gegenwart — an große Zerrüttungszonen 
gebunden sehen, daß ihre Tätigkeit dann besonders intensiv ein- 
setzt, sobald durch gebirgsbildende Vorgänge große Zerrüttungen 
in der Erdkruste vor sich gegangen sind. Heutigentags äußern 
sich diese Kräfte nicht mehr in dem Umfange wie ehedem. Nur 
Erdbeben zeigen ihr Vorhandensein an und diese sind in 
ihrer geographischen Verbreitung an die jüngeren und jüngsten 
Gebirge geknüpft,') also dort, wo heutigentags die vulkanische 
Tätigkeit noch vorhanden ist. 

Große Veränderungen oder Verschiebungen der Massen sind 
heutzutage seltener und im Vergleich zu den letzten Um- 
wälzungen äußerst geringe. Daher sind auch keine Massenergüsse, 
daher treten die vulkanischen Paroxismen explosionsartig in die 
Erscheinung, da es häufiger Erschütterungen bedarf, ehe solche 
Gleichgewichtsverschiebungen eingetreten sind, welche einen Aus- 
gleich erfordern. So erklärt sich, daß der Vulkanismus 
der Gegenwart in der fortgeschrittenen zweiten 

') So verteilten sich die 69.315 Erdbebenstöße, welche bis 1930 Europa 
erbeben ließen, derartig, daß 86,4 0 o in den tertiären, 4,6 11 o in den karbonischen 
0,4 0 o in den kaledonischen Gebirgen gezählt worden. Montessus de 
B a 1 1 o r e : La seismicite, criterium de 1'äge geolngique d'une chaine ou d’une 
region. C. R, A. S. Paris 1904. S. 318 
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Phase seiner Entwicklung verharrt. Selten nur zeigt 
er Rückfälle in die erste Phase (Island, Hawai). Umso größer 
ist seine Tätigkeit in der dritten Phase, bei der er freilich nur 
mehr einen ganz geringen Einfluß auf die Verteilung des Gleich- 
gewichtes ausüben kann. Die Bildungen der Sinterkegel und 
Schwefelhügel sind zu unbedeutend. Hier kommt hauptsächlich 
der Umstand in Betracht, daß durch die Thermen etc. feste Massen 
emporgebracht werden, die im einzelnen zwar gering, in ihrer 
Summe aber ganz bedeutend werden. Vielleicht wird man aber 
überhaupt diese dritte Phase vom eigentlichen Vulkanismus 
absondern müssen. Einstweilen mag aber darauf nicht einge- 
gangen werden. 

Auch in anderen Gebieten der Erde zeigen sich die ange- 
führten Phasenunterschiede in der gleichen Reihenfolge. Jung- 
huhn lehrte dies vor langer Zeit bereits von den Vulkanen 
Javas. 1 ) Er unterscheidet hier drei Arten von Vulkanbergen. 
Erstens solche, welche größtenteils oder nur zur Hälfte aus Trachyt 
bestehen, der zäh hervorquoll. Auf diesen „primitiven“ Lava- 
bänken lagerten sich die flüssigen Lavamassen, welche zunächst 
gefördert wurden und so die Berge allmählich erhöhten. „Zu 
ihnen gehört die größte Zahl aller Vulkane Javas; in ihrer zweiten 
Periode ergossen sie Lava in Strömen, die vorherrschend trachytisch, 
selten basaltisch war und der primitiven sehr ähnlich ist; in ihrer 
dritten Periode, die noch jetzt besteht, warfen 
sie nur Asche, Sand und Lavafragmente aus, die 
rotglühend herauskommen, aber eckig sind, den vorigen voll- 
kommen gleichen und sich nur wie losgerissene Stücke des 
Vulkankernes darstellen.“ 

Die zweite Gruppe von Vulkanbergen sind solche, welche 
nur aus Asche und Sand bestehen. Sie sind Eruptionskegel 
ohne Vulkan. Der Gunung-Guntur, der ein Typus dafür ist, 
ist „wahrscheinlich der jüngste Feuerberg der ganzen Insel.“ 

Die dritte Gruppe sind endlich jene, welche ohne Kegel, 
flach, ununterbrochen „oft vehement genug und in Menge die 
Dämpfe, aber nur Dämpfe und Gase“ abgeben. 

>) Junghuhn Kranz: Java. Leipzig 1854. II. Bd. S. 640 41. Nach 
der deutschen Ausgabe von HaBkarl. 
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Auch auf Java scheint die jüngere und jüngste Lava ein 
vollkommen anologes Aussehen zu haben'), wie die Apalhraun 
Islands oder die letzten Lavaergüsse gen Boscotrecase zu. Diese 
Tatsachen sind interessante Belege für die ausgesprochenen An- 
schauungen über die einzelnen Phasen des Vulkanismus. 

Aber noch an anderen Stellen der Erde wurden diese Er- 
scheinungen beobachtet und notiert, ohne weitere Beachtung ge- 
funden zu haben. 

v. Hochstetter hatte auf der österreichischen Novarraexpe- 
dition die Gelegenheit, die vulkanischen Bildungen Neuseelands 
kennen zu lernen. In seinen allgemeinen theoretischen Aus- 
einandersetzungen, welche, wie schon früher einmal angedeutet 
wurde, den Streit über die Erhebungskratere zu Gunsten der 
Aufschüttungstheorie mit entschieden, hat er die gleichen An- 
schauungen angeführt. Nach ihm bildet den Fuß des ganzen 
Gerüstes ein flach ansteigender Tuffkegel, der häufig submarin 
erfolgt und die erste vulkanische Aktion einleitet 2 ). Über diesem 
Tuffkegel erhebt sich als zweiter Teil mit steilerem Böschungs- 
winkel der stets supramarin gebildete Lavakegel, das Produkt einer 
zweiten Eruptionsperiode, in welcher die vulkanische Tätigkeit die 
größte Intensität erreichte. In dem durch Einsturz erweiterten 
Krater des Lavakegels endlich erhebt sich als dritter und jüngster 
Teil des ganzen Gerüstes ein Aschen- und Schlackenkegel, wel- 
cher unter sehr steilem Böschungswinkel nur aus losen Aus- 
wurfsmassen aufgeschüttet ist, .da es der Vulkan bei der allmäh- 
lichen Abnahme der vulkanischen Kraft in der dritten Periode 
nicht mehr zu Lavaergüssen, sondern nur zu Aschenausbrüchen 
gebracht hat.“ 3 ) 

Analoges zeigt das mexikanische Vulkangebiet nach H o - 
warths 4 ) Darstellung. 

') l.c. S. 675 76 u. a. — Volz: Lavarinnen am Vulkan Guntur in West- 
Java. N. Jahrb. t. Miner., Geologie und Paläontologie. Jg. 1904. S. 114 fl. — 
Der Vulkan Papandajan in West-Java. Hbenda. S. 123 f. 

2 ) Die Ansichten über den supramarinen Tuffkegel bedürfen heutigen- 
tags einer Korrektur. 

3 ) Reise der österreichischen Fregatte „Novarra" um die Erde. Wien 1864. 
Geologischer Teil. 1. Bd. I. Abt. S. 80. 

4 ) H. H o w a r t h : Popocatepetl and the volcanocs of the valley of Mexiko. 
Geographica! Journal. Jg. 1896. S. 137 ff. 
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Mercalli berührt in seinem wiederholt zitierten Werke 
diese Phasenentwicklung ebenfalls (S. 94, 95), nimmt sie jedoch 
nur reserviert entgegen, denn „i vulcani facilmente smentiscono 
questi apprezzamenti". Wirkliche Ausnahmen lassen sich jedoch nicht 
anftihren, da selbst auf Hawai die Ascheneruption im Vordergrund 
steht, wie Dana zeigte und auch diese z. Z. ausgesetzt haben, 
da der Kilauea ruht. 

Neben dieser auffallenden Erscheinung in der Entwicklung 
des Vulkanismus seit dem Tertiär tritt noch ein anderes Phänomen 
in den Vordergrund, das nur in seltensten Fällen eine Deutung 
erfahren hat, trotzdem man es zu den auffallendsten rechnen 
muß, das in der Theorie des Vulkanismus unbedingt Beachtung 
verdient. Es ist dies die Reihenfolge der Magmamassen und 
Aschenförderungen, welche sowohl in den einzelnen Vulkandistrikten 
als auch in den Gebieten großer weiter geographischer Bezirke 
auftreten. 

So zeigt das böhmische Mittelgebirge, dessen Tätigkeit mit 
dem Oberoligacaen begonnen hat und bis ins Miocaen reichte, 
eine bestimmte Reihenfolge, welche nach den Untersuchungen 
von Hibsch 1 ) sich derartig gestaltete: lm Oligacaen folgte zu- 
nächst eine trachytische und tephritische Masse (trachytischer und 
tephritischer Phonolith), dem sich basaltische Magmen in der 
Folge zugesellten (ältere Basalte, Trachydolerite und Tephrithe). 
Beim neuen Erwachen folgten wieder auf Trachytströme und Tra- 
chyttuffe jüngere Phonolithe. Das Altersverhältnis der jüngeren 
Basalte, ob es vortrahytisch ist oder nicht, läßt sich nicht fest- 
stellen. 

In dem Duppauer Vulkan herrschen durchwegs die basalti- 
schen Massen, weiche aber gleichfalls eine bestimmte Reihenfolge 
einnehmen. 

Der Aetna ist durchwegs aus basaltischen Massen aufgebaut, 
während der Vesuv dem Duppauer Vulkan gleich Basalte und 
Tephrite ergießt. Der Monte Ferru gab zuerst Trachyt, dann 
Basalt, um in der Folge beides abwechselnd auszustoßen. Der 
Stromboli läßt auf Basalt Andesit und endlich Rhyolith folgen. 
Vulcano gibt abwechselnd saure und basische Magmen. 

>) Hibsch J. E. : Der geologische Aufbau des böhmischen Mittelgebirges 
S. 30 f. 
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Noch weitere Gesichtspunkte deckte Becke auf, indem er 
zeigte, daß die Eruptivgesteine in zwei große gegenständige 
Gruppen zerfallen, für die er die Bezeichnungen atlantische und 
pazifische Gesteinssippe einführte. 1 ) Der Unterschied der beiden 
besteht darin, daß in ersterer mehr die schwereren Elemente, 
in letzterer die leichteren vertreten sind; in dieser tritt der Quarz 
und Feldspat in den Vordergrund, in jener fehlt ersterer und die 
Feldspate werden durch die kieselsäureärmeren Vertreter Nephelin 
und Leuzit ersetzt. Zu den leichten Elementen ist u. a. auch O 
und H zu rechnen. .Sollte es ein Zufall sein, daß gerade die 
Andesitvulkane durch ihre zerstörenden Wasserdampfexplosionen 
eine traurige Berühmtheit erlangt haben, daß gerade in Andesit- 
gebieten die Breccien, die Aschen, die Tuffe häufig noch über 
die festen Laven überwiegen, während in den Basalt-, Tephrith-, 
Phonolithgebieten das Umgekehrte die Regel ist?“ Becke kommt 
zu dem Ergebnis : .Zu einer Zeit, als die Elemente noch im Gas- 
zustand den Erdball zusammensetzten, erfolgte eine Differenzie- 
rung nach der Gasdichte (dem Atomgewicht). Die oberen Schichten 
sind reicher an den leichteren Elementen, die tieferen reicher an 
den schwereren Elementen. Aus den ersteren stammen die Ge- 
steine aus der andesitischen Gaureihe, aus den letzteren die Ge- 
steine der tephritischen Gaureihe.“ 

Beachtet man die geographische Verbreitung dieser beiden 
Sippen, so erkennt man ein anderes wichtiges Moment. „Wo 
jungvulkanische Gesteine längs den jungen gefalteten Kettenge- 
birgen aufgereiht sind, gehören sie der leichteren, der andesiti- 
schen Gaureihe an. Wo Vulkaneruptionen längs Schollenbrüchen 
auftreten, haben wir die bezeichnenden Gesteine der schweren 
tephritischen Gaureihe.“ 

Diese Erkenntnis ist eine der wichtigsten Errungenschaften 
der modernen Petrographie und kann bei einer Beurteilung des 
Vulkanismus nicht übersehen werden. Zwar läßt sie sich nicht 
in dieser Schärfe aufrecht erhalten, wie schon Löwl 2 ) bemerkt 



■) Becke F. : Die Eruptivgebiete des böhmischen Mittelgebirges und 
der amerikanischen Andes. Atlantische und pazifische Sippe der Eruptivgesteine. 
Tschermaks mineral, und petrogr. Mitteilungen. 22. Bd. Jg. 1903. S. 209 ff. 
J ) Löwl: Geologie. Leipzig 1906. S. 229. 
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hat, aber sie läßt uns Rückschlüsse für die Beurteilung der Tek- 
tonik der Erdkruste zu. 

Sie zeigt uns, daß durch Brüche und Verwerfungen, welche 
ja das Schollenland charakterisieren , die Erdkruste mehr beein- 
flußt ist als durch Falten. Bis zu den schwereren und daher 
tieferlagernden Elementen wird sie durch erstere in Mitleiden- 
schaften gezogen , während letztere nur die zunächst lagernde leich- 
tere Masse aufzurühren imstande ist. Brüche und Verwerfungen rufen 
größere Schwereanomalien hervor. Daher kommt es, daß nicht 
nur das schwerere Magma, sondern auch größere Mengen gefördert 
werden, daß die größten Vulkane seit dem Tertiär bis zur Gegen- 
wart gerade in Schollenländern zu finden sind (Afrika , Mittel- 
europa). 

Die Annahme, daß die vulkanische Tätigkeit in der gegen- 
wärtigen Zeit der Erde im Abnehmen begriffen ist, liegt offen 
zutage. Es ergibt sich dies nicht allein aus der geringen Zahl 
von Paroxismen überhaupt, dafür spricht auch die Entwicklung 
des Vulkanismus, wie er ausgeführt wurde, das beweist auch 
vor allem die Morphologie der Vulkane, welche noch immer nicht 
genügend gewürdigt wird. Am deutlichsten geht dies bei jenen 
Vulkanbergen hervor, welche dem Somma-Vesuvtypus entsprechend 
gebaut sind. 

Die weitaus größte Zahl der Vulkane, welche in der Gegen- 
wart tätig sind, haben wir in der Umgebung des Äquators. Wir 
haben dies auf Grund der Mercalli'schen Statistik im ersten Teil 
der Abhandlung dargelegt. Diese Tatsache drängt zu einer 
Beantwortung. Sie liegt auf der Hand, wenn wir uns darüber 
klar sind, daß der Vulkanismus in der Hauptsache eine zentrifugale 
Bewegung ist, 1 ) und die Zentrifugalkraft am Äquator am größten ist. 

Tragen wir uns die mächtigen Basaltergüsse des 
Tertiär in eine Karte ein, so finden wir auch für 
diese -eine gesetzmäßige Lage um den Äquator. 
Freilich ist der Streit um die verschiedene Lagerung des Poles 
und des Äquators noch nicht ausgeglichen, aber nur allzu sehr 
sehen wir uns veranlaßt, eine solche Änderung in den früheren 



■) R o t h p I e t z I. c. S. 315. 
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Zeiten annehmen zu müssen. 1 ) Nach allem zu schließen, müssen 
wir für die Zeit der großen Ausbrüche den Nordpol süd- 
östlich der Aleuten suchen , während der Südpol südlich von 
Afrika bei ungefähr 50° s. Br. der Gegenwart lag. Dadurch 
rücken Island und die übrigen nordatlantischen Basaltmassen 
nahe zum Äquator heran, Dekkan liegt unmittelbar daran, 
desgleichen Abessynien u. a. a. Diese eigenartige Verbreitung 
der tertiären Vulkane ist zu auffallend und den heutigen Verhält- 
nissen zu analog , um unbeachtet von der Hand gewiesen zu 
werden. 



IV. 

All diese besprochenen Tatsachen drängen die Frage nach 
der Ursache dieser Erscheinung auf. Wollen wir darauf eine 
Antwort geben, so dürfen wir einmal den ersten Hauptsatz in 
der Lehre vom Vulkanismus nicht außeracht lassen , daß der 
Vulkanismus im eigentlichen Sinne des Wortes nur eine 
Nebenerscheinung ist in jenen großen Vorgängen, durch welche 
das Antlitz der Erde umgestaltct wird. Wir dürfen weiter 
nicht die eigene geographische Verbreitung der tätigen und er- 
loschenen Vulkane vergessen, müssen uns die Phasenentwicklung 
und alles, was damit zusammenhängt, vor Augen führen und des 
verschiedenen Magmas und der Gausippen gedenken. 

Kann uns für alle diese Erscheinungen, welche der exakten 
Beobachtung zu verdanken sind, eine der bestehenden Theorien 
Antwort geben? Aus dem ersten Teile dieser Abhandlung sind 
wir dessen bewußt geworden. Kann die heute allgemein herr- 
schende Kontraktionstheorie diese Erscheinung erklären ? Nein ! 

Muß man auf Grund der heutigen Erfahrungen von der 
Anschauung lassen , daß das Innere der Erde feurigflüssig ist, 
so muß man auch von der Ansicht abstehen, daß die Erde sich 
in dem Weltenraum abkühle und infolgedessen schrumpfe. Auch 

') cf. Die Hypothese von der Verschiebung der Pole bei Koken: Die Vor- 
welt und ihre Entwicklungsgeschichte. Leipzig 1893. S. 536 ff. — Kreichgauer 
D. : Die Äquatorfrage in der Geologie. Steyl 1902. — Arldt Th.: Die Ent- 
wicklung der Kontinente. Leipzig 1907. 
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das geringste Ausmaß in dieser Richtung müßte einen Einfluß auf 
die Umdrehung der Erde ausüben. Soweit aber diesbezügliche 
Beobachtungen von seiten der Astronomen vorliegen , hat sich 
keinerlei Änderung gezeigt, diese stellen vielmehr solche Verän- 
derungen direkt in Abrede. Auch von geologischer Seite werden 
soviel Bedenken dagegen vorgebracht, daß Reycr 1 ) mit Recht 
von der Kontraktionstheorie sagen konnte: »Sie ist eine bequeme 
Vorstellung, welche versagt, sobald man mit ihr arbeiten will.“ 
Reyer hat an der gleichen Stelle die größten Einwürfe gegen 
die Kontraktionstheorie zusammengefaßt. Zu den neun Sätzen 
gegen diese Lehre kommen noch andere mehr geographischer 
Natur, welche dort nicht gewürdigt werden. Es ist dies einmal die 
auffallende geographische Breite , in welcher die jungen Falten- 
gebirge auftreten , zum anderen der lange Verlauf dieser Züge, 
zum dritten das so häufige bogenförmige Streichen der Gebirgs- 
züge. An die Stelle der Kontraktionstheorie setzt demnach Reyer 
die Gleitfaltung und nimmt an, »daß die Deformationen im wesent- 
lichen durch die Gravitation bewirkt sind.“ 

Daß diese Anschauung entschieden mehr für sich hat, als die 
Kontraktionslehre, ist ohne Frage, dafür haben wir schon oben 
(Kapitel II) genügend Materialien herangezogen. Es dünkt mich 
aber, als wären Reyers Argumente doch zu wenig dazu angetan, 
die Gleiterscheinungen und Faltungen hervorzurufen ; ohne 
Frage wird durch sie der Prozeß beschleunigt und unterstützt, 
kann aber nicht als erste Ursache dafür angesehen werden. 

Als Ursache dieser Erscheinung haben wir die 
Ach se n sc h wa n k u n ge n der Erde anzusehen. 

Wiederholt wurde auf dieses Phänomen hingewiesen und 
hauptsächlich zur Erklärung klimatischer Vorgänge herangezogen. 
Aber auch in streng tektonischem Sinne ist die Polschwankung 
zur Erläuterung der Verhältnisse angeführt worden. 

Als erster, der diesem Phänomen Rechnung trug, wird ohne 
Frage wohl Professor Mil ne anzusehen sein. Er lenkte bereits 

') Reyer E.: Geologische Prinzipienfragen. Leipzig 1907. S. 155. — 
Reyer: Ursachen der Deformationen und der Gebirgsbildung. Leipzig 1892. — 
cf die Äußerungen über die Kontraktionstheorie bet Supan A. : Grundzüge. 
1908. S. 301 f. — Wagner H. : Lehrbuch der Geographie. Hannover und 
Leipzig 1900 u. a. 
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1893 die Aufmerksamkeit der Erdbebenforscher auf das Zusammen- 
fallen der Periode des größten Zunehmens der geographischen 
Breiten, wie es in Berlin beobachtet wurde, mit der Periode der 
meisten Erdbeben, die in Japan registriert wurde, im Jahre 1900 
kam er auf dem Kongreß zu Bradford, den die britische Gesell- 
schaft zur Verbreitung der Wissenschaften abhielt, neuerdings 
darauf zurück und zeigte, daß eine Wechselbeziehung zwischen 
den Variationen geographischer Breiten und der Anzahl der hef- 
tigen Beben besteht. Damals stand ihm das Material von 1895 — 1898 
zur Verfügung. Aber schon nach zwei Jahren kam er nochmals 
darauf zu sprechen und brachte das Material vor die Konferenz 
der königlichen geographischen Gesellschaft zu London. 

In dieser Abhandlung 1 ) bringt er nicht allein alte Anschauungen 
früherer Forscher neuerdings zu Ehren; hier gibt er auch die 
Tabelle, welche die Wechselbeziehung zwischen Polschwankung 
und Weltbeben erkennen laßt. Und „what the table shows is 
that when the poledisplaccments have been relatively large, 
worldshaking earth-quakes have been numerous, and vice versä.“ 
Danach waren im Jahre 

1895 Weltbeben 9 Polabweichung 0,53" Vulkanausbrüche 4 

1896 . 18 , 0,91" „ 4 

1897 . 44—47 , 1,07" . 3 

1898 . 30 „ 1,03"’) . 2 

Diese Tatsache, welche sich aus der Gegenüberstellung 

ergibt, ist auffallend. Ein Zusammenhang mit den Vulkanen 
läßt sich jedoch nicht sofort erkennen, im Gegenteil zeigt sich 
auf den ersten Blick eine vollständige Unabhängigkeit. Erst die 
genauere Analyse wird Beziehungen erkennen lassen. 

Es war nur selbstverständlich, daß M i 1 n e s Beobachtungen 
weiter fortgesetzt wurden. Dieser Mühe unterzog sich der am 
29. Mai 1904 verstorbene Professor A. Cancani, Vorstand der 

•) Mi Ine J. : Seismological observations. . . 1. c S. 18. 

2) M il n e bringt 0,79. Cancani hat jedoch gezeigt, daß diese Angabe 
unrichtig ist und gab dafür die oben genannte Zahl. Die Vulkanausbrüche, 
welche in der gleichen Zeit erfolgten, wurden nach Me real li zusammen- 
gestcllt. Zwischen 1895—1904 war der Kilauea permanent tätig. Von den 30 
Ausbrüchen entfallen einer auf den Ätna und Vesuv, zwei fanden in Japan 
statt, alle übrigen innerhalb der Wendekreise. 
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geodynamischen Abteilung de: Meteorologischen Zentralanstalt in 
Rom. 

Cancani 1 ) stellte die Beobachtungsreihe bis 1902 zusammen. 
Aus seiner Tabelle ersehen wir im Jahre : 

1899 Weltbeben 27, totale Polabweichung 0,72" Vulkanausbrüche 2 



1900 




17, , 




0,32" 




2 


1901 


_ 


22, „ 




0,53“ 


„ 


3 


1902 




29, . 


» 


0,97“ 


„ 


10 



Die tatsächliche Beobachtung zeigt also auch für die fol- 
gende Zeit einen Zusammenhang zwischen beiden Phänomenen, 
während auch hier die Vulkanausbrüche eine selbständige Tätig- 
keit zu entfalten scheinen. 

Stellt man beide Reihen (Milne und Cancani) zusammen, 
so mag man finden, daß die Bebenhäufigkeit für die Jahre 1895 
und 1896 eigentlich zu gering ist, gegen das spätere Resultat. 
Allein man darf nicht vergessen, wie schon Cancani hervorhebt, 
daß in jenen Jahren das Beobachtungsnetz, das Milne all- 
mählich über die ganze Erde ausbreitete, noch nicht vollständig war. 

Leider stand mir das Beobachtungsmaterial über die Welt- 
beben von 1903 bis 1906 während der Ausarbeitung der vor- 
liegenden Abhandlung nicht zur Verfügung, sodaß ich einstweilen 
davon abstehen muß, diese interessante Reihe fortzusetzen und 
auf ihre weitere Stichhaltigkeit zu prüfen. Das auffallende Zu- 
sammentreffen dieser beiden Erscheinungen geht aus den beiden 
Tabellen klar hervor, die weiteren Ausführungen werden zu zeigen 
versuchen, daß es auch in der Folgezeit so sein wird. 

Es erhebt sich hier der Einwurf, welche der beiden Er- 
scheinungen die ursächliche ist, ob die Beben die Polschwan- 
kungen nach sich ziehen oder ob es umgekehrt der Fall ist. 

Dieser Einwurf ist jedoch müssig, sobald es einmal rechnerisch 
feststeht, daß Polschwankungen Kräfte zur Auslösung bringen, 
welche Bodenbewegungen in großem Maßstabe hervorzurufen 
imstande sind. Man wird demnach Erdbeben, Vulkanausbrüche etc. 
nicht als Ursache der Polschwankungen ansehen können, sondern 
die Schwankungen auf andere Phänomene zurückführen müssen. 

: ) Cancani: Zur Hypothese Uber eine Wechselbeziehung zwischen den 
Variationen geographischer Breite und der Bebenhäufigkeit. Die Erdbebenwarte 
Jahrg. 111. S. 49 ff. 
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Ob hier in letzter Instanz die Sonne steht, indem sie die Luft- 
massentransporte u. dgl. hervorbringt, das zu entscheiden steht 
nicht an. 

Betrachtet man Milnes Bebenkarte für die Zeit von 1899 bis 
1902, so findet man , daß am häufigsten das Gebiet innerhalb 
des Wendekreises von Weltbeben heimgesucht wurde. Die immer 
wiederkehrende Verschiebung in der Kruste innerhalb der Wende- 
kreise läßt endlich nicht mehr als neun Paroxismen im Laufe 
einer kurzen Zeit zum Durchbruch gelangen. Nur einer fällt auf 
Japan. Aus der Geschichte der Ausbruchsperiode des Mt. PelOe 
versteht es sich von selbst, wie in diesem Zusammenhänge 
die Bezeichnung Paroxismus aufgefaßt sein will. Die Geschichte 
dieses phänomenalen Ausbruches, der die ganze zivilisierte Welt 
in Atem hielt und innerhalb weniger Minuten Tausende von 
Menschen dem Tod überantwortete , sie ist gerade am besten 
dazu angetan, für die Ausführungen ein Beleg zu sein. Schon 
oben wurde darauf hingewiesen. 

Alle angeführten Tabellen und Ausführungen — nach Supan') 
schließt sich M i 1 n e auch Omori an — konnten nur Vermu- 
tungen genannt werden, solange nicht festgestellt worden ist, ob 
Polschwankungen überhaupt im Stande sind, Kräfte auszulösen, 
welche auf die Oberfläche der Erde einwirken. Dieses mathe- 
matisch nachgewiesen zu haben ist das Verdienst Professor 
Spitalers. Er zeigte, 2 ) daß durch jede Polschwankung zwei 
Kräfte zur Auslösung gelangen und zwar eine Horizontal-Kraft 
und eine Vertikal-Kraft , welche aber beide in verschiedenen 
Breiten das Maximum erreichen. 

Verfolgen wir zunächst die Arbeitsleistung der Horizontal- 
komponente nach den Ausführungen Spitalers. 

„Vergrößert sich die Polhöhe eines Ortes, beziehungsweise 
verkleinert sich dessen geographische Breite , so ist der Effekt 
der damit ausgelösten Änderung der horizontalen Komponente der 
Zentrifugalkraft derselbe , als wenn der betreffende Erdort in 
niedrigere Breite gerückt wäre, wo eben eine entsprechend größere 

') Grundzüge . . . . S. 454. 

2 ) Spitaler R. : Die Achsenschwankungen der Erde als Ursache geo- 
teklonischer Vorgänge. Sitzungsber. d. k. Akademie der Wissenschaften, Wien. 
Math.-naturw. Klasse. Bd. 116. Abt. II a. Jg. 1907. 
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Zentrifugalkraft herrscht. Jedes Massenteilchen erlangt daher das 
Bestreben, auch tatsächlich in eine solche Breite zu gelangen. 
Es tritt daher auf dem ganzen Meridiane vom Nordpol bis 
zum Südpol für jedes Massenteilchen das Bestreben ein, auf der 
Nordhalbkugel äquatorwärts, auf der Südhalbkugel polwärts vor- 
zurücken. Auf dem um 180“ abliegenden Meridiane ist diese 
Bewegung gleichzeitig vom Südpol gegen den Nordpol gerichtet.“ 

Bei einer Verkleinerung der Polhöhe im Meridiane des Erd- 
ortes ist diese Bewegung gerade umgekehrt. Während dieser 
Bewegungsrichtung sind selbstverständlich die um 90° entfernten 
Gebiete in Ruhe. 

Spitaler hat nun die Arbeitsleistung für die Einheit von 
A<p 0,1" berechnet. Darnach ergibt sich, daß die größte 
Leistung am 35. und 40. Breitenkreis auftritt. Von hier an 
nimmt sie nach dem Pole und dem Äquator zu ab, wo sie 
selbstverständlich gleich Null ist. 

Betrachtet man die Tabelle, welche diese Verhältnisse erläu- 
tert , so ergibt sich , daß man es dabei mit ganz bedeutenden 
Kräften zu tun hat. Auf diese Berechnungen können wir nicht 
weiter eingehen, zudem ist es auch einstweilen nicht von Belang. 
Wie aber schon der Verfasser hervorhebt, wird ein bedeutender 
Teil dieser Kräfte ohne sichtbare Arbeitsleistung verbraucht. 

„Es gelten nämlich die angeführten Arbeitsleistungen nur 
unter der Annahme, daß der betrachtete Erdzylinder') ohne alle 
Reibung frei beweglich ist. Um aber denselben zunächst von 
den übrigen Erdschollen abzulösen , müssen schon ungeheuere 
Kohäsions- und Adhäsionskräfte überwunden werden ; ist er dann 
endlich locker, so müssen zu seiner Fortbewegung wieder sehr 
große Reibungswiderstände überwunden werden , auch wird ein 
Teil der Arbeit verwendet , um die Erdscholle bei Stauung der- 
selben zu heben.“ Doch kommt die Vertikalkraft nicht zur Gel- 
tung und überdies spielt ohne Frage eine nicht unwesentliche 
Rolle die verschiedene Dichte der Massen. 

Von wesentlicher Bedeutung erscheint die weitere Folgerung : 
„Wiederholte Polhölenänderungen einer Erdscholle hatten dieselbe 
mit der Zeit soweit von ihrer Unterlage frei gemacht, daß endlich 

') Nach der Berechnung würde im 40.° eine zylinderförmige Erdscholle von 
1 cm? Querschnitt und 1325 44 Tonnen Gewicht um 1 m verschoben. 
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auch ihre horizontale Verschiebung bewerkstelligt werden konnte. 
Auch dies muß nicht auf einen Ruck vor sich gegangen sein, 
sondern in wiederholten Arbeitsperioden der Polbewegung.“ 

Betrachtet man die Arbeitsleistung der vertikalen Kom- 
ponente, so zeigt sich nach Spitalers Darstellung folgendes : Zu- 
nächst ergibt sich aus den Tabellen, daß die vertikale Arbeits- 
leistung weit hinter der horizontalen zurücksteht. Ihr Maximum 
liegt zwischen dem 25., und 30. Breitegrad, ist am 15. Grad 
größer als am 45. und noch am 5. Grad äußert sich diese Kraft 
mehr als am 60. Das heißt also, die Vertikal-Kraft äußert sich 
zwischen dem 5. und 30. Grad am energischesten und nimmt nach 
den Polen langsam ab. 

»Der Druck der vertikalen Komponente ist bei positiver Än- 
derung der Polverschiebung, also bei Verkleinerung der Breiten 
der nördlichen und Vergrößerung der Breiten der südlichen Hemi- 
sphäre nach aufwärts gerichtet, bei negativer Änderung der Pol- 
verschiebung als Zug nach abwärts. 

Es ist daher die Arbeitsleistung der horizontalen und verti- 
kalen Komponente bei positiver Änderung der Polverschiebung 
auf der nördlichen Hemisphäre äquatorwärts und aufwärts strebend, 
auf der südlichen Hemisphäre gleichzeitig polwärts und abwärts 
strebend gerichtet“ und vice versa. 

Dieser Umstand ist von ganz hervorragender Bedeutung für 
die Beurteilung der gegenwärtigen tektonischen Verhältnisse, als 
auch für die früheren, da es ja ohne Frage ist, daß die Pol- 
schwankungen in weit größerem Umfange früher stattgehabt 
haben müssen. Dadurch wird uns nicht allein das eine erklärlich, 
daß die meisten der beobachteten Beben in diese Breiten fallen, 
sondern vor allem die eigene geographische Verbreitung der Vul- 
kane in dem Äquatorialgürtel und das allmählige Verschwinden 
dieses Phänomens gegen die Pole zu. Denn es ist wohl selbst- 
verständlich, daß die an sich zentrifugal strebenden Vulkane eine 
in gleicher Richtung wirkende Kraft benützen werden. 

Die horizontale Kraft steht ihnen entgegen und macht sich 
noch bei 5° genügend bemerkbar. Daher ist es klar, daß die 
Äußerungen vulkanischer Kräfte seltener sind. Hier müssen noch 
andere Momente maßgebend sein, welche den Ausbruch ermög- 
lichen und beschleunigen. 



Digitized by Google 




— 109 — 



Die Beobachtungen, welche E. v. Rebeur-Paschwitz an einem 
Horizontalpendel zu Strafiburg in der Zeit vom 4. April 1892 bis 
10. März 1894 machen konnte und für die er keinerlei Deutung 
fand, sind, wie Spitaler zeigt, durch die Stellung des Poles in 
jener Zeit vollkommen erklärt. Interessant ist der Umstand, 
daß während der Beobachtungszeit auch eine Reihe von Erdbeben 
festgestellt werden konnte. Rebeur-Paschwitz führt 9 an.') 
Von diesen „fallen zwei mit Störungen (des Pendels) zusammen, 
in beiden Fällen aber können die letzteren nicht als die Wirkun- 
gen dieser Erdbeben, sondern höchstens die Erdbeben als sekun- 
däre Erscheinungen, verursacht durch die den Störungen zugrunde 
liegende Erdbewegung, angesehen werden.“ 

Erinnern wir uns des tektonischen Baues des Rhein- 
grabens und betrachten wir in Regelmanns neuester geologischer 
Übersichtskarte 2 ) von Württemberg und Baden den Verlauf der 
Bebenlinien, gedenken wir der wenigen Messungen der Schwer- 
kraft, so müssen wir uns sagen, die Kraft wirkt nach wie vor, 
allein, die Lagerung der Schweremassen ist derartig, daß allzu 
große Änderungen hier nicht eintreten können. 

Ohne einen allgemein geltenden Schluß aus diesem Einzel- 
fall ziehen zu wollen, haben wir doch in ihm ein unleugbares 
Beispiel dafür, daß auch innerhalb der Festländer Hebungen vor 
sich gehen, welche nur in den allerseltensten Fällen bewiesen 
werden können. Die in einem gewissen Gleichgewichtsstadium 
lagernden Massen der alten Festlandsmassen stehen allzu großen 
Umlagerungen entgegen und weichen, dazu gezwungen, nur in 
ihrer Gesamtheit. In ihrer Gesamtheit heben sie sich, um in 
analoger Weise eine Senkung vorzunehmen, sobald der Pol in 
die entgegengesetzte Lage wandert. Die sich abwechselnden 
Hebungen und Senkungen und die dazwischen auftretenden 
Stadien der ruhigen Meeresarbeit, welche die Strandterrassen aus- 
arbeitet, haben wir damit erklärt. 

Im Inneren des Kontinents läßt sich die Hebung freilich erst 
dann erkennen, wenn sie lange Zeit in gleichem Sinne gewirkt 
hat, so daß die Erosionstäler und das betreffende Vorland des 

') Beiträge zur Geophysik. II. Bd. S. -180. 

2 ) Regei mann: Geologische Übersichtskarte von Württemberg und 

Baden, dem Elsaß und Pfalz I : tlOO.üOO. Stuttgart 1907. 
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Gebirges dadurch beeinflußt wurde. Aus diesen und anderen 
Gründen wurde eine Hebung seit dem Diluvium für das südliche 
Gebiet der böhmischen Masse angenommen,') während die heute 
noch bestehenden Stromschnellen der Moldau bei Stgchowitz südlich 
von Prag für Löwl ein Beweis junger Hebung sind. 2 ) Auf alle 
diese Erscheinungen wollen wir in einem anderen Zusammen- 
hänge zurückkommen und zeigen, daß sich aus der Fülle geolo- 
gischer Einzelbeobachtungen für die Astronomie bedeutende Rück- 
schlüsse ergeben. 

Ganz anders als im Inneren der Kontinente und den alten 
Rumpfmassen sind die Wirkungen, welche die Polschwankungen 
in den Teilen der Erdkruste ausüben, bei denen schwerere und 
leichtere Massen einander gegenüberstehen, d. i. also an der Be- 
rührungslinie von Festland und Meer. An den Berührungs- 
zonen müssen notgedrungener Weise Ausgleichungen vor sich 
gehen, Beben auftreten, welche in ihrer Verbreitung und in ihrem 
Umfang nach menschlichen Begriffen wohl bedeutend sein mögen, 
in der Natur aber doch nur ein kleines Ereignis von mehr weniger 
lokaler Bedeutung sind. Wir haben oben diese Dinge berührt und 
des weiteren ausgeführt, so daß wir hier nicht weiter darauf ein- 
gehen brauchen. Nur das eine: 

Spitaler hat die einzelnen Weltbeben, welche Sieber in 
seinem Handbuch der Erdbebenkunde von 1890 an zusammen- 
gestellt hat, mit dem jeweiligen Polstand verglichen und aus- 
nahmslos den Zusammenhang zwischen Momentanpol und Beben 
gefunden und damit die allgemeinen Darstellungen Milnes und 
Cancanis im Einzelnen bestätigt. 

Wenn man die Stellung des Poles in der Zeit von Beginn 
1902 — 1903 verfolgt, so ergibt sich in gleicher Weise der Zu- 
sammenhang zwischen Polwanderung und Ausbruch der Antillen. 
Allein dies spielt keine besondere Rolle, da ja Vulkanausbrüche 
nicht unmittelbar mit den übrigen Krustenbewegungen parallel 
auftreten, sondern erst dann, wenn allzu große Störungen des 
Gleichgewichtes eingetreten sind. 



') Schneider: Physiographische Probleme und Studien in Böhmen. 
Lotos. 55. Bd. Nr. 5. Jahrg. 1907 
9 Geologie. S. 161. 
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Die verschiedenen Krustenstörungen erfordern natürlicher 
Weise einen verschiedenen Ausgleich. Größere Störungen ziehen 
spezifisch schwerere Magmaabgaben nach sich, während mehr 
oberflächliche spezifisch leichtere und auch weniger massige Er- 
güsse und Ausbrüche mit sich bringen. Damit aber ist die ver- 
schiedene Magmaförderung einer Deutung entgegengeführt. Treten, 
durch Polschwankungen veranlaßt, größere Gleichgewichtsstörungen 
auf, wandert der Pol allzu sehr von seiner normalen Lage ab, 
so erlangt die Horizontal- und Vertikalkomponente eine ganz be- 
deutende Entwicklung. Durch die dadurch hervorgerufene ver- 
schiedene Massenverteilung an der Erdoberfläche muß auch also- 
gleich eine gleichzeitige Molekülwanderung in den tieferen Lagen, 
bis zur isostatischen Schichte herab immer mehr abnehmend, in 
einer Art von Diffusion vor sich gehen. Schwerere Mengen 
werden dem Gesetz der Schwere entgegen in höhere Lagen und 
umgekehrt gelangen. Je tiefer herab die Krustenstörung vor sich 
gegangen ist, umso schwerere Massen werden dadurch in Be- 
wegung gesetzt, während ganz oberflächlich verlaufende Ver- 
schiebungen gar keinen oder doch nur geringen Einfluß ausüben 
werden. Damit erklärt sich, daß nicht auf jeden Erdstoß ein 
Vulkan zum Ausbruche kommt, daß auf tiefe Krustenbewegungen 
(Sjchollenland) schwere Magmen zur Oberfläche gelangen, während 
die nur in den allerobersten Teilen herrschende Gleitbewegung 
(Faltung) leichte Magmen hervorkommen läßt. 

Die neueren Untersuchungen zeigen uns zur Genüge, daß 
in Faltungsgebirgen tiefe Verwerfungen platzgreifen. Infolgedessen 
ist eine haarscharfe Scheidung zwischen der atlantischen und 
pazifischen Gausippe nicht zu erwarten, ebenso wie auch in der 
Gegenwart Varianten in der Förderung Vorkommen, ja vielmehr 
zu erwarten sind. 

Durch die früheren Auseinandersetzungen ist die eigene Ver- 
breitung der Erdbeben erklärt, jetzt wissen wir die auslösende 
Kraft. Die Vertikalkomponente erklärt uns die Verbreitung der 
Vulkane. Ist ihr Maximum auch zwischen dem 25. und 30. Breite- 
grade, so hat sie hier doch in der gleichzeitig wirkenden hori- 
zontalen Komponente eine starke Gegnerin, infolgedessen ist die 
Austritlsmöglichkeit der vulkanischen Massen erst unter 25° in 
größerem Maßstabe zu erwarten. Für das Empordringen des 
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Magmas können aber zunächst nur jene Gebiete in Betracht 
kommen, welche einen geringeren Widerstand leisten. Wir haben 
oben gesehen, daß dieses am geringsten dort ist, wo verschiedene 
Schweremassen aneinander zu stehen kommen. Aus diesen beiden 
Gründen ist einmal das Gebundensein der Vulkane an die Fest- 
landsränder und Inseln, welche auch wieder auf Schwellen ruhen, 
zum anderen das Überwiegen im Äquatorialgürtel sowohl in der 
Gegenwart als auch im Tertiär erklärbar. 

Wird die Erdachse nicht allzu sehr von ihrem eigentlichen 
Pole abgedrängt, so werden auch die Verschiebungen nicht allzu 
große werden und den vulkanischen Kräften ein größerer Wider- 
stand entgegengestellt. Überwinden ihn jedoch diese, dann kann 
das Magma nur sehr rasch aus dem anisotropen in den isotropen 
Zustand übergehen, d. h. an die Stelle der Lavaförderung tritt Tuff- 
und Aschenförderung. Daß auch dieser Zustand kein dauernder ge- 
nannt werden kann, liegt auf der Hand. Die Entwicklung des 
Vulkanismus auf Island lehrt uns nur zu deutlich, daß eine 
Rückkehr in das frühere Stadium immer möglich ist. Dies 
wird dann eintreten, wenn in dem Gleichgewichtszustand der 
obersten Krustenteile ganz bedeutende Störungen vor sich ge- 
gangen sind. Darnach aber haben wir die Erklärung dafür, daß 
wir keine vollkommene gleichmäßige Entwicklung im Antlitz dfcr 
Erde sehen, sondern daß auf Zeiten der Ruhe Zeiten intensiver 
Krustenbewegungen folgen. 

Dieser Tatsache kann sich heutigentags wohl niemand ent- 
ziehen, womit jedoch keineswegs die alte Katastrophaltheorie 
wieder in ihre alte dominierende Stellung gebracht werden soll. 

Heutigentags sehen wir, daß durch die Schwankungen der 
Pole der Gleichgewichtszustand immer wieder Störungen erfährt, 
die lokal Ersatz durch die magmatischen Massen von unten er- 
halten; damit sehen wir, daß der Vulkanismus immer und zu 
allen Zeiten , wenn auch untergeordnet, auftritt, „daß er zu den 
dauernden Begleiterscheinungen der erdgeschichtlichen Entwick- 
lung“ gehört, „während Gebirgsfaltungen nur periodische Ereig- 
nisse darstellen.“ Sind aber diese zur Entfaltung gekommen, 
dann muß folgegemäß auch der Vulkanismus mit erhöhter Kraft 
einsetzen. 
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Es ist die Sache der Astronomen zu untersuchen, welches 
die Ursachen der Polschwankungen sind. Daß aber in früheren 
Perioden der Erdgeschichte die Pole oftmals eine andere Lage 
hatten als heutigentags geht aus zahlreichen Beobachtungen der 
Geologie hervor. Daß dadurch Kräfte ausgelöst werden , welche 
ganz bedeutende genannt werden müssen, ist durch Professor 
Spitaler nachgewiesen. Wir wissen aber, daß nur in den obersten 
Krustenteilen der Erde diese Kräfte zur Auslösung kommen und 
daß sie sich am ersten und meisten nur dort äußern können, wo 
schwere und leichte Massen aneinander prallen. Nur so haben 
wir die Erklärung für eine Flucht von Erscheinungen, welche 
lange schon bekannt sind, deren Ursache aber im Verborgenen 
liegt. Einige wurden des weiteren behandelt, andere nur angedeutet. 

Damit wollen wir unsere kurzen Ausführungen beenden, ohne 
uns verhehlen zu wollen, daß auch diese Anschauungen nur 
Rastvorstellungen sein mögen in unserer Erkenntnis nach der 
Ursache des Seins und dem Streben nach Wahrheit. 
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